
DISSERTATION 

SUR LES CULEES, VOUSSOIRS,. 

PILES ET POUSSEES DES PONTS. 

CHAPITRE PREMIER. 
Des cinq DifficuUe^frofofces aux SfsvAHS, à refoudre* 

E S cinq Difficultcz font, 

i". Quelle doit eflxc Tcpaiffcur des Cuiccs 
dans toutes fortes de Ponts ôc Pontcaux de 
maçonnerie 7 à proportion de la grandeur 
des Arches &c Ai:ceâux> te des poids qu'elles 
doivent fupporter. 

Qiiclle doit eftre la largeur des Piles par rapport 
à louvcrture des Arches & Arceaux , Ôc des poids donc 
on les charge. 

Quelle doit eftre la portée des Vouffoirs depuis 
leur intradoflc , à leur cxtradoflè, à toutes fortei de 
grandeurs d'Arches & d'Arceaux, à l'endroit de la Clef. 

4^5 Et enfin , quelle eft de toutes les Arches & Arceaux 
fixez fur un même diamètre , qui pourra porter des plus 
grands fardeaux > ou à quelle proportion les uns Se les 
autres détermineront au juftc leurs efforrs, ou celle de 
l'Ellipfe à quelque furbaiffement qu'on vciiillela rédui- 
re, ou celle à pleinceintre, ou enfin celle âTiers-poUnc 
ou Gothique , à quelque hauteur qu'on veuille la faire 
atteindre. 

5% A CCS quatre Propofitions on en joint une cinquic- 
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wc, qtti eft de marquer aa jufte quel doit eftre le pro$| 

âcs murs de foutcncrnens pour letenii les terres d'une 
Chiuflce, des Turcies, des Rcmpars dans les Fortifica- 
tions , à routes fortes de hauteurs, &c. On prétend 
qiue feu M' le Maréchal de Vauban a dwnc un pareil 
Projet pour les Fortifications, qui peut fervii i tous les 
cas qu on propofe ici , qui peut foutcnir depuis lo juf- 
^H|à Jo pieds de hauçeur de terre nouvellement tranf- 
j)Qrtce>&nonraffifG. Mais comme ce profil n'eft fondé 

3ue fur rexpcriencc de plus cinq cens mille toifes cubes 
e maçonnerie , blties à cent cinquante Places forti- 
fiées fous les ordres & fous le Règne de LOUIS LE 
G R AN D, à quoy il a efté toujours employé avec fuc- 
cçSf 1ms autre preuve. On en demande la déraonftra- 
t!ôn avec (a refolution des quatre autres Propofuions 
précédentes f afin que par des règles certaines oapro- 
jftteees fortes d'Ouvrages, &dont perfonac jafques 
aujourd'hui p*a donné aucune folution. 
♦ Les HypOtbefes qu*tMi établira pour principes doi- 
vent eftrc connues ceiraines 8c évidences , dont on m 
puiflê pas douter. 

-On oemande qu*ori s'expHqac avec des termes & un 
langage connu» afin que tout le monde l'entende , ôc 
en puifle juger. 

Pour comprendre cé que je rapporte fur les cinq Diffi- 
cultez que je propofe, il ne faut pas avoir un génie fu- 
pprreilr* J'efperc que le moindre Ouvrier avec le fens 
Cf^mmun , pourra tracer & démontrer ce que j avance- 

: Le fens commun fait bientoft juger par le moyen 
d*un peu de Phyfique, de raifonnement & d'expérience, 
qu on comprendra facilement la liaifon des difFcrcns 
mâierîaux qu'on employé pour labâtifc des Arches & 
de? voûtes; & que s'il n*y a pas quelque chofeGonunc la 
coupe des pieries , ou le mortier qui fcrt à leur liaifon» 
il ne feroic pas pofliblcdc les conftruire. Les Anciens 
ne fc fout fervis que du premier expédient eu ccrtaias 
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Endroits dans leurs plus beaux Ouvrages , fans y mêler 
aucun mortier , comme on le remarqae à leurs Arche? 
drtradoiïces , dont les Voullbirs n'ont aucune liaifon 
entreux à côcc & fotts les Atfhes. Cet etemple fe jttftifie 
a TAqueduc antiqae do Gard en Languedoc, &t ailleurs^ 
mais même encore an rcftanc du corps du bâtiment dans 
TAmphithcatre de Nifmcs , où toutes les pierres por- 
tent a fec lesTiines fur les aatrcsi fans liaifon demoTticr. 
Comme auffi au Temple ài Diane près la Fontaine dei 
eettemenàe Ville, voûté avée det Arcs-donbleaùX after-' . 
nativement, qui portent fur des rremeaux entre des 
Ijiches. On ne doit pas toujours faivre ces exemples < 
fiirtouc lorfqo'on n*a à employer que de petits maté- 
riaux, qui ne pourroient adiirer TOuVrage s'il n'y avait 
isn fort mortier qui en £ft {a liaifon. 

1^, On a befoin de connoître quelque chofe de la 
Statique , pour faire voir que tout ce qui tourne autour 
d uneflîeu, comme dans les baflSns d'une balance qui a 
fes bras égaux, ou inégaut > ne fera jamais en équilibre 
avec Un autre poids , s'ils n'ont entr'eux une égale pc- 
fanreur , ou des raifons. réciproques de leurs efforts^ 
C'cft alnfi qu'on s alHire de la Pouflee des voûtes, ea 
leur ôppofant des forces qui ont une égale pui({ànce. 

j°. On doit encore employer les Méchaniqucs pour 
juger du pouvoir de tous ces corps, & des forces mou- 
tantes , en ce que les uns qui font fupporrez en Tair, 
|ieuvént agir contre ecux qui font audeflbus fites & 
arreftez en terre, qu on fuppofe inébranlables,^ qui 
les fupporrent , comme efU'Arched'un Pont, une voûte 
qui porte à faux & en fait , & qui a diverfes puiflàncet 
fur les Piles & les Culèes qui la ffoutiennent , & qu'onc 
fuppofe inébranlables. Et à ce fujet la ccoipe des pierres/ 
eft abfoluînent neceUâire , c|m détermine dif&remment 
les Pouflëes des unes & des autres par rapport à la diffé- 
rence de leurs coupes. Car il n'y a point de Vouflbir 
qni eftant incliné diffirremmetft» q|m^e portano untf 
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• mêtoe coupe, il n'^gidè de toute autre manière que tecoL 
Iqt lefcjliels il eft pofc , 8c audefliis duquel on en aura 

pofc d'aiurcs , qui agiflènc toujours diffcrcmmcnf fuU 
vant la ditFci ence de Tmcli^ation de leursrPlans. 
4^, Et«nfin>la<>eometrieeft necelHiireà Imtellî* 

Î^ence de ces cinq Propoficions, pour pouvoir mefurer 
esfurfaces ou les folides de tous cesrorps qui ont di- 
veiTcs4^u;fninces, afin de les comparer les'uns aux au- 
tres. Un peu de chacune de ces Sciences avec le fens 
«commun, fuffironc pour faire comunrre facilement ce 
que j'avance. Je n'oublie rien poup me rendre aifé & 
'intelligible, afin que ceux qui ne fçavent pas pour qui 
tiniqueoieiit je «ravaiUe» en puilfent plus fadlemenc 
juger. 

Peur eftre^lus aîfément au fait , je vay rapporter 
tourne quej'ay pu trouver chez les Auteurs Architeâres» 
afin qu'on (oit prévenu de leurs idées. Après cela j'éta^ 

l)Iirai laQnieflion pour la r e foudre autant qu'il d^n« 

dra de moy ôc de mes connoiffances. 

^ CHAPITRE II. 

"^^effe doit tfire répaijfeur des Culées ism foutes 
fartes de Fonts Pontceaux de mA^onnetie , h 
ffofprtten de U grandeur des Arrhes 4t Arcesux$ 

' érdcs poids queues doivm Jmpfoner. 

(fbfervations fur les Auteurs qui ont voulu, détermina: 
U largeur des CuUes* 

MONSIEUR DE LA H I R 1 cc fçavant du ficcIe,' 
prétend avoir démontre la Poufiée des voûtes» 
& dérerminc répaiflcor des Picds^dcoiti qui les fupr 
portent. 
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Les voûtes dans Ton Ouvrage font des Arches ou Ar- 
ceaux des Ponts & Pontccaux» & les Bieds-droics fmc 
les> Culées en qùeftion. Ainfi <Wàt revient an-même. 

Cefrun Problême» dit- il, dès pins difficfl'es qu'il 
ait dans TArchitedhire que de cownoître la force que 
doivent avoir les Pieds-droits des voûtes pour en fou- 
lenir la Poa0Zé \ &c tes Ardliteâes d ont trouvé jufqu'à * 

Îrefent aiicane Règle certaine peur laidéecfmîner. 
Problème appartient àlàMéchaniqoe; ^fc^-cftpar 
moyen que nouspouvons le refoudi c , en foifanc quel- 
ques fuppofit ions dont on convient facilement dans laf 
cooflxaâbton de ces fortes d'Ouvrages. 

<^ appelle la Pouâee des Yôutcs^ refFocrquc-fonr 
toutes les pierres qui les ferment , & qui font taillées 
en coin , qu'on appelle Vouflbirs, pour écarter les Jam- 
bages ou Pieds-droits qui foutienaenr ces voûtes. Et 
comme ceux qui ont cfté les moins hardis dans lenra^ 
cntreprifes, ont donné une force extraordinaire a ces* 
Pieds-droÎK pour rendre leurs Ouvrages plus durables, 
comme la plupart des Anciens lont pratiqué ; &c que les^ 
autres au contraire ont efté ttop hardis en faifant ces^ 
Pieds-dfoits trop foibles-,&fr délicats qu'ils neparolC«- 
fent pas pouvoir porter feulement la charge qi^i eftau- 
deilus : On a crû qu'il falloit chercher dans la Geome-> 
trie une Règle fur laquelle on pue s'aflîirer peurdécef» 
miner la force dont on doit les- faire» . 

On «marque ordinairement que lôrfqoe tés Pféd^ 
<ljroits d'une voûte font trop foiWes pour en foutenir là' 
Pouflëe, la voûte fc fend vers le milieu, encre fon im- 
porte de le milieu de fa Clef. C'eft pourquoi on peut»- 
^ppoTer que dans la moitié (uperieure du demi-are, , 
tous les^Youflblrs (bac fi bien liez» lés- MS/aux^aucres^ 
ooTils ne formentrque comme une feule pîcrre. Et c'eft" 
Kir cette fuppofition , & fur la folidité de la fondation . 
où les Pieds- droits font ailis,que l'on éïablit la déinon-» 
ftration de la Rcglcqucloa.ccouvs»idans ta fuito^ 
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^f^i^page 70 des Mémoires de l'Acadeinie année 1711» 

Aptes cela M' delà Hirc entre en matière , expofe la 
figure de la voûte» dont il prétend prouver la Pouflée , 
iBc déterminer la largear que doit avoir le Pied-droil 
la fupporre. 

' J'avoaë ii^cnarnient que |e ne fuis pas aflcz habile 
pour la comprendre. Je n'ây pas pu même (uivre fou 
Opération tant je la trouve compofée ^ ôc je regardo 
tout ce qu'il nous a dit » comme une chofe dont les do* 
lui Sçavans> & fuccouc les Ouvriers, ne fçaiiroienB 
comprendre. Car fi pour concevoir ce qu'il rapporte, 
il faut fçavoir abfolumenr l*A!gcbre ,dont il emprunte 
les feçours , je ne crois pas qu*auçim Tailleur de pierres, 
Âppareilleiir > ni Arçhxte^e» pour qui ces fortes d'Où? 
irrages doivent e|Ue faits 6ç rendus ailèsi , en puiflbac 
Jamais profiter , parce que pour ToHinaîre ces Per(bn« 
ncsne s'appliquent pas à cette Science, çomme inutile 
à leur Profeffion, & comme inHniiiient occupe? ailleurs 
a leurs Ouvrages. t,t tant que nos penfées ne fçronc 
pas aifées à pénétrer aux moins Sçavans , elles ne feronç 
^as inftruiftives , & par çonfequent deviennent inutile^ 
a U Pofterité. Je fuis prévenu que lorfquc M' de U 
Hire voudra bien refoudre ces Diflicultcz , pour les 
rendre aifées à tous ceux qui fe mêlent de bâtir, il pour-- 
ra le faire mieux qu'un autre , çomme ayant plu^ de 
lumières ; & c*e(l ce qui eft bien à fouhaiter. 

On trouve dans les Mcipoires de rAcademie Royale 
des Sciences année 1704, fur la fieure de lextradolib 
d'une voûte circulaire , dont tous les Vouflbirs font en 
équilibre entr'cnx , qu'une voûte ou un Arc demi-circu- 
laire cllant pofc fur les deux pieds droits , &c toutes les 
Pierres ou Vouflbirsqui compofent cet Arc , eitant fai- 
tes & pofées entre eux de manière que leurs joints pro^ 
longeiB fe rencontrent tous au centre de TArc; Il eft évi- 
dent que tous les Vouffoirs ont une figure de coin plus 
^ fergc f 4F b^WC cjue j)âr çft y^m 4cU^ucilç il§ $ a^- 
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puycnt ^ & fc foiuiennenr les uns les aunes , ôc refiftenr 
réciproquement à refForc de leur pefantcur qui lespor- 
reroit à tomber. Le Vbuflbir du milieu de l'Arc qui efc 
perpendiculaire à TOrizon , &C qu'on appelle Clef de 
vouce, cft foutenu de part 3c d'autre parles deux Voaf- 
foirs voifins , precifémenr comme par des Plans incli- 
BC3B y & par confeqticnt TcfFort qu'il fait pour tomber 
ii*eft pas égal fa pefanteur y mais en ed- une certaine 
partie, d'autant plus grande qyp les Plans inclinez qiû^ 
le foutiennent , font moins inclinez. De forte que s'ils- 
eftoient infiniment peu inclinez , c'eft à dire perpendi— 
culaircs^à TOrizon aufSbien que la Clef de voûte , elle * 
tendrôtt i tomber par toute fa pefanteur y^ne feroitplus^ 
ïbutenuë , Se tomberoit cffeélrvcment , fi le ciment que 
Ion ne confidere pas ici , ne l'en empccBbit. Le fécond 
Vbafloir qat eft â droite ou à gauche de la Clef de voure 
cft fourenii par un troifiéme Vmffoit y qui eà vertu de * 
fa figure de lâ voiite cft neceffiircment plus indiné^- 
Tcgard du fécond, que le fécond ne Teft à l'égard dii 
premier, & par confcquent le fécond Voufibir dans l'ef- 
fort qu'il fait pour tomber, exerce une moindre pircier* 
ide fa pcianteur que le pretpier. Par la même raifon top^^ ^ 
fesVÀttflbirs â'compter depuis h Clèf de VDote;vont tou- 
jours en exerçant une moindre partie de leur pefanteuir 
totale i & enfin ce dernier qui eft pofé fur une fnrfacp. 
wiaontalcdoFicd-droit n'exerce aucune partie de fa pe- • 
fauteur , ou ce qui eft la même chofc ne fait nul cffbrc: 
pour tomber, puifqu'il'cft cntffcrement toutenu par le- • 
Pied-droit. . . - 

Si Ton veut que tous ces Voulïbirs fafienr un cffow 
ëga! pour tomber ,ou foient en équilibre, il eft vifiblê 
que chacun depuis la Clef de voûte jufqu'au Pied- droir^:. 
exerçant toujours^ une moindre partie de fa pcfanrenr 
totale Je premier, par exemple, n'en eyerçanî: qnelainoi- 
rié , le fécond un tiers , le troificmc , un quai p^&c*-. 
It n*f a pas d aorre inoycn d'ég^erccs^diflbrentes giua^ 
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tics» qu'en augmentant i proportion les Toucs dont elles 
font parties j c'cfti dire qu'il faut que le fécond Vouf- . 
foir foit pluspcfant que le premier , letroifîéme plus 
que le fécond» &ain(î de fuite jufqu'au dernier qui doit 
cftre infiniment pefaat , parce qu'il ne fait nul effort 
pour tomber , de qu'une partie nulle de fa pefanteur ne 
peut eftre égale aux efforts finis des autres Vouflbirs , à 
moins que cette pefanteur ne foit infiniment grande. 
Pour prendre cette même idée d'une manière plus fenfi- 
blc» & moins Metapl^fique , ilnyaqu'i faire refle*^ 
xion que tous les VoufToirs, hormis le dsrnier, ne pour* 
xoienc laillèr tomber un autre Vou (foir quelconque fant 
s*élcver , qu'ils tefiftent à cette élévation jufqu'à un cer* 
tain point détermine par la grandeur de leur poids» 8C 
pat la partie ^'ils en exercent , qu'il n'y a que le deis* 
nier VouIToir quipuific en laidcr romber un autre , fans 
s'élever en aucune forte , de feulement englif!àntori- 
«ontalemçoe» que les poids tant qu'ils (ont finis n'ap- 
portent auctme refiftance au mouvement orizontal ^ Sc 
qu ils ne commencent à y en apporter une finie que 
quand on les conçoit infinis. 

M. de la Hire dans fon Traité de Méchanique imprimé 
en 1^95, ;i démontré quelle eftoit la proportion feloa 
laquelle il falloir augmenter la pefanteur des Vouilbirs 
d*ua Arç denu-circûlairê » afin qu^ils fuflfent tous eo 
équilibre. Ce qui eft la difpoficion la plus fûrc que Ton 
puiflè donner à une voûte pour la rendre durable, Juf* 
quesla les Architeftes a'avoicnt eu aucuneRegle jpéciCà, 
éc ne s eftoient conduits qu'en tâtonnant. Si l'on compte 
les degrez d'un quart de cercle > depuis le* tnilidti de la 
CL*f de voûte jufqu'a un Picd-droir,rexrrcmité de cha- 
que YoufToir appartiendra à un Arc d'autant plus grand 
qu'elle fera éloignée de la Clef. Et il faut çar la Règle 
de M. de la Hire, augmenter la pefanteur d un Vouiloic 
pardefliis celle de la Clef autant que la tangente cferArc 
de cè Vou0^r. rçmporcc fur la tangente de TArcde U 
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moitié de la Clef. La tangente du dernier Vouflbîr de- 
vient neceflâirement infinie, & par confequcnt auffi 
fa pefanteur. Mais comme l'infini ne fc trouve pas dans 
la pratique , cela fe rccluit i charger autant qu'il eft poC- 
fiblelcs derniers Vouflbirs»afin q&'ils refidenc à lefforf 
que fait là vbute pour ieséearter , quieft cequ*onap^ 
pelle la PoufTce. 

M. Parent a cherché quelle feroit la courbure exte^^ 
rieure,ourextradofle d'une voûte dont l'intradcflè (e- 
roit circulaire» & tous les Vouflbirs en équilibre parleur 
pefanteur, félon la Règle de M. de la Hire. Car il eft clair 
que tous ces Vouflbirs inégaux dans une certaine pro- 

{ portion feroient en dehors une certaine courbure regu* 
içre ,ilne Ta trouvée que par points , mais d'une nu- 
niere fort fimple. De Cotte que par fa Méthode on pour* 
roir aflèz facilement cenftruire une voûte dont on îcroit 
fur que tous les Voufîoirs feroient en équilibre. 

Un fruit confiderable de la recherche de M. Parent^ 
c*eft qu'il a découvert en mènae temps la meiTure de h 
Pouflce de la voûte , ou quel rapport a cette Pouflfce au 
poids de la voûte. On fçavoit feulement que cet effort 
eftoit très grand , & on y oppofoit de grodcs malTes de 
Pierres» ou Culées, plûtoft trop fortes, que trop foibles» 
mais on ne fçavoit point préciféraent où il s'en fiilbit 
tenir. On pourra le fçavoir prcfentcment , les Artsfc 
(entent toujours du progrès de la Géométrie , ôcc. 

Voici fur quelles Règles tous ceux qui fe mêlent de bâ- 
tir fe çonduifent » ou fe font condiitK jufqn'aujourd'imi 
cp fait de Pieds.dreits qui fupporteot les voûtes, ou bien 
les Culées dans les Ponts. # 

Le fçavant Pere Deran dans fon Traité de la coupe 
des pierres , Se M. Blondel Architeâe du Roy , un des 
plus habiles Hommes que nous ayons eu dans le Siede 

{lafTé , & dans fon Traité d'Architeâure , tablent fur 
es mêmes Opérations comme tous les autres ^uifoM 
venus après eux. 
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. Dans quelque cfpece de voûte , ou d'Arche de Pont 
fue ce puiflc eftre > difeiic*ils , ellipciqiM » i plein cein* 
ne » à tiers-poim & à portion de cercle » divifez en la 

circonférence dans Tintradcffc en trois parties égales , 
planche première > FlN^ure première , comme Ion voit 
dam la Figure a plein ccintre en j^O, O P,ôc PM, pro- 
longea en une P en J > en forte que MS Ao'ix. egate 
àPM. Faites tonber fiur ^^^^ Diamètre prolongé 
du Point S y la perpendiculaire S R , qui déterminera Te- 
paifleur de la Culée par Aî R, prolongez cette perpendi-* 
colaire en j^. jufqu à la rencontre de £ ^ continuée» 
am donnera 1 eiiaifièur de la maçonnerie itt%u au de(« 
fout del'intradofle. 

Cette Opération n'eft point prouvée pour faire voir 
qu'elle foit jude ou véritable. Ainfi ce n eft rien dire > 
Se c'eft donner au hazard que de la fuivre. 

Ce qui eftleplus à remarquer dans laconftniAion do 
tous ces differens Arcs , dit M. Blondel , c*eft ladi£fe- 
rencedc leurs Pouffces*, c'eft- à-dire de la force qu*ils 
ont chacun en particulier à charger plus ou moins les 
Piles , oui les Pieds - droits qui lés. portent ) car il c(fc 
certain que plus un Arc eft fuimonté , ôc moins il poulie. 
Comme au contraire les Arcs furbaiffez font ceux dont 
la Peuflce eft la plus forte ^laquelle s'augmente , ou di- 
minue fuivant la différence du plas ou dn nEioins de (oth 
furbaiflcment* Ainfi il eft à propos d^donner des ^paif«* 
feurs différentes aux Piles , ou aux pieds droits , fuivant 
la différence des P«^(rées,en conformité de TOperatioa 
que nous venons de citer ci-devant. 

Voici ce qu'il a f(Évi fur cette difficulté dans Texecu* 
tion de fon Pont de Xaintes^ Il fait les Piles comme ^ 
à 8, par rapport à Touverture des Arches , & la Pile da 
bout vers le Pom-Ievis qui fert de Culée , &c qui eft cou- 
pée, il y donne un (ixiéme déplus de largeur , à caufe 
qu elle doit foutenir de cec&té , la Poi;(Iee de tous lea 
Atcs^ui font à ceincre farbai(fê furquoi il feSfi facik 
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de faire un compte pour Tçavoir s'il a faivi«ia Meciiodç 
qu'il nous prcfcrit , donc il fait une Règle générale. 

Palladio nous die que les cèces des Ponts qu'il appello 
Culces , doivent eftre très folides , les faire aux endroirs 
cà les rivages font de roc, ou de tuf, ou de bon terraini 
^ucrenicnt il faut les affermir par l'Art , par d'autres Pi^ 
les, ou par d'autres Arcs. 

Parlant enfuire des Arcs > il dit que les plus forts (ont 
i, plein ceintre , parce qu'ils portent entièrement fur les 
Piles , fans fe pouffer les uns les aucr^. Quand on eft 
çonrraincpar la trop grande hauteur, on peur les fairo 
i Arçs dimitidez ,~ou iurbaiflez , en forte que leur hau* 
reur à plomb fur la ligne de leur corde foit le tiers de U 
même corde, auquel cas il faut extrcniement fortifier 
les Culces, 

, Dans la Defcription qu'il fait du Pont de Rimiui 
tati par Augufte , il donne fept pieds Ôc demi aux Cil« 
Ices qui fupportent des Arches de vingt pieds d'ouver- 
ture. Il donne enfuîte les proportions de celui bâti fur 
la Bachiglione Ponr antique, où il fait les Culées de 
trois pieds & demi de large, fupportanc des Arches do 
vingt deux pieds d^ouverture. 

Les Culées du Pont antique fur la Rerone , n'ont non 
plus que trois pieds & demi de large, & fupportent des 
Arches de viQ|^^çmqpiedl d'ouvcrtiare» liiivam qu'il 
nottsdk? 

Et c*eft li tout ce que les Architeftesnous rapn^ort^t 

des Culées des Ponts ; furquoi certainement on ne peuc 
prendre ancunes mefures pour en faire une Règle gene- 
raie » & pour s'y aÎTurer , ni même donner aucune raîfoa 
de cequ on f4ic, |e vais i'c^treprçadre fans aucun pté^ 
^mbulet • 

Si Ton examine la Figure premiere,Planche première;» 
on verra que j^M le diamètre d'une Arche à plein 
peintre AE^, /ui baiffce , Gothique, ou toute autre 
qn'on voudra^ qu fpui^aitc trouves U Pottâce pour ^ 
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Il DiSI lUTATIOfT SVH LIS CULl^Er^ 

y oppofcc we Culée > ou une puiilànce égale* 

Prolongez indéfiniment le Diamccre M du côc£; 
de C .toujours de niveau. 

Elevez la perpendiculaire A D , indéfinie à la naît 
(ànce de T Arcke A , & donc le poinc A , doic eftce re« 
gardé comme un point d'appui > & inébranlable. 

Tirez encore du point d'appui ,au fommet de TAr- 
che , ou au milieu de ta Clef dans l'intradofTe la lign& 
^ £ , & du pouic d'appui A\ ôc dé Tou ver turc A E,^ 
décrivez le qtta(e de cercle D E £ , qui coupera A 
M.cnB A D, indéfinie en D. Il eft certain quo 
, AE A D, font égaux par rOpcration comme 
rayons d'un même cercle. Faite&auffi^C, égal iA B^ 
Tireas enfiiite Vhjfoihenok BD, qui coupera AE^ 
en /. 

' Abaiflczdtt point / , la perpendiculaire / X, £^tAD^ 
. jui fera moitic de -5, 

£)u fonunet E étirez l'indéfinie E G, parallèle iBC;, 
qui coupera A D , en //^ & portez IL , de H,enOi^ 
pour fervir deCulée à l'Arche-^ E M, en abaiflant G. 

DEMONSTRATION. 

1^ f Si Ton examine la difpoikion de cette Figure , aet 
verra que CB^ eftant de nivean, ScAS^ cftant confôr 

deré comme la moitié d'une Platcbandc, d'une poutre % 
&c. Elle ne pourra refter dans cette fituation , fi on na 
luj^ opopfe depuis A, en C , une égale puiflTancc audclà 
de foa point d appui A, qui eft inébranlable. OtAC, 
cft égal zAS, foit en longueur , foit en forer, (bit eni 

Eefanteur , &c. Donc A C , tient en faifon & en cqui- 
bre A B^ Suppofons ici qqjc À B, fgit de 90 degrca 
de force » afin détendre la Démonftration plus fcnfibla 
i un chacun^ 

1^, Mais cette moitié de Ptarebandb ^'if^* eft élevée 
perpendiculairement fur elle-même ai\ point d'appoi A 
en ^ X> 4 de noaniecc. que n inclinant ni d' un coté x 
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Voussoîks it 1^1 L i$ ï)i s Po il i)^ 
^^autre, clic ne doit nullcmcnc poufTcr ni vers B , ni 
vers C, comme elle fai foi t auparavant , doncil n'y a 
tiçni luj oppofer pourh tenir en raifonXe point d'ap. 
ptfî jf , fiir lequel clic porte, fuffit pour cela que nous 
fiippofons ici comme inébranlable 5 & partant la Plate«< 
bande , difpofée en AD , pcrpeadiculaircment^ 
ii*aura aucune PoufTée que nous exprimons par zéro» 
ou lieu qu'eftant dirigée auparavant de niveau en AB^ 
les forces eftoicht de(c)0 degfcz ^ ou telles autres quoa 
dura fuppofées. ^ 

3° > Ennn cette même Platebande A B, de ^o/degrez 
Je^ force, eftantdreflSe en inclinée de 45 degrés 
entre A D zéro ^^ABAt niveau , il n'y a pas de dou- 
ce qu'empruntant les forces des unes 3t des autres de 
ces difpofitions , elle ne devienne moyenne propor-* 
tionnelle entre les deux AB, AD, en forte que it la 
première a 90 degrez de force en Pouflïe^ 6c que ïau-'. 
tren'en ait point y A E, qui gardera le milieu entre les 
deux n'en aura que 45, & partant la moitié de u^^^qus 
eft^iVJuyfuflira pour la retenir , qui eftlamème que 
IL^ovlHG, fuffirooc poar contrebalancer AE^cc 
qu'il falloir faire voir. De manière que AB, moitié de 
h Platebande de 56 dcgfez de force , ettant à AD , 
zéro , comme / L , moitié de AB , puiffancc de 45 de- 
grez i L D , zéro , & en raifon réciproque , la Pouffec 
AE^dt l'Arche AEM, fera H G , comme celle de la 
Platebande^ J5, fera A€\cc qu'il falloir démontrer. 

Pour trouver les Pouffces des Arches furbaiflecs qui 
font audcflbusdu plein ceintre,, & celles des Arcs Go- 
^ thîquesqui font aodcllas, on opère dç la mSmemai)iere> 
\&lcs unes & les autres eftanr comparées avec la Dé« 
monftratîon de celle â plein cèintre , 8c dont DB^àéh 
rerjnîne toujours les Pouflccs en / L , on prouve égale- 
ment , ôc fans difficulté la force & la puillance des unes 
& des autres. 
J*ar co«t ce ^e defliis en verra doncqaeMX, qui 
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DisiBUf Atiei^ SÛR ics Cule^cs, 
cft la CuIéc que le Perc Deran , & M. Blondcl rappafi 
tenr,n edpaslamème que celle de ^f^^qo on vient di 
démontrer. 

Que Si l'Arche il/; eftoitcltangée en une Place- 
tande ^M, la moitié jlF^Cctoit retenuë par jiTg 
€^ui luy cft égale j 

Il n'y a pcrfonnc ec tne femkle, qtii fans même beau- 
coup dç Geomcrrie comonefonc la plâparc des Maiftres 
l^açon$,des AppareilIeur^fBc des Tailleurs de Pierres»^ 
aeiMliflènt Vomprendrc ce que j'avance , le tracer , ôC 
Icoémoncrcr iur toutes fortes d* Arches fans beaucoup 
4 opération^ 

. DEUA TtÀTÊBAitlin. 

Plmche deuxième f Figure qusiriimé. 

[ Sait , HC ,lcs bords des Murs df s Culcc^ , 
l^tutoft des Pieds* droits , contre kiquels il faucappuyer 
ohe Plare(>ande« 

Soit ^ C, Tcfpacc cntfe tes thuts qui marque la lon^ 
gucur de la P]accban<lc , qui fera de dix pieds > de dix 
cpifes » ou telles autres mefures qu*€m voudra. 

Tirez la ligne C & de cetce ouverture de Compas 
C , faites Te triangle équilateral j^PC , du point Pj 
ôc de la même ouverture de Compas F décrivez la 
portion de cercle AE que vous divifercz en deux 
également au point E , fur T Arc £ C, la hauteur B 
qui eft environ iin huitiédiede^C^ donnera la hauteur 
de la Platet)ande pour la coupe des Clavaut. 

Prolongez enfuite C-^^, en/> ,en forre que ^D.foic 
égala BA, raoitid^de C, c'eft fans difficulté que la 
Poiiffie de >^^ ,cftant égale i la téfiftance que luy fait 
D A^\aL Placebande ne pourra pas pouflèr le nCMir 6D^ 
?udeli de Teffieu G A \ K\vi(\A D, déterminera Tépaif- 
feur de la Culée , des Pieds-droits , ou d«s murs qui doi- 
ycm iupporter ïtSoii de la Placebande > qu oa employé 
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VoirssoiRs ît Piles dis Ponts. if 
plûrôc dans les Bâciraens civils ^ pour fupporcer des Pla« 
* fonds » des Galleries , ou d'autres pauagcs au travers 
d'unecoar » Se dans des Eglifes poor fervir deTribudes^ 
&c. qu'à des Ponts. On en voit une très belle dans 
TEgliie des Révérends Pères Jefuice^à Nifmes , faicd 
jÉ^usIa conduire de feu le Révérend Pcrc Mourgucs, 5^ 
^mi DefTein de feu Sieur Cubifol , habile Archiceiflei 2 
laquelle il a donaé beaucoup moins de hauteur B E, 
qu on licn donne ici > foit parce qu'il eftoit afTuré de la 
force des pierres, foit parce que la coupe avoir eftc bien 
fui vie. Comme fon deifein cft tout à fait hardi $ je va/ 
le rapporter» ^ 
La Platebande en queftion -^C, a quatre toîfcs,demt 
pieds , fix pouces de longueur. Les Clavaux ont un pied 
d'épaiffeur. La hauteur de leur coupe B E, eft^dc deux 
pieds vers la Clef. A chaque bout AG^ CH^ ils com- 
mencent par deux pieds quatre pouces. Cette Platebaar 
de avoir de relevée ou de bombement , quand on pofa 
les Clavaux fur les Ceinrrcs environ fix à fcpt pouces 2 
Tendroit de B, Elle defcendit de pès de trois pouces 
après qu on en eut ôcé le Ceincre ou fonétajement. De 
mantcre qu'elle bombe aujourd'hui d'énviron quatre 
pouces audeffus B\ les joints fc ferrèrent à mefure 
qu'on la déceinrra, ce qui la fit dcfcendre d environ 
les trois pouces en queftion. 
: La pratioue dans les Platebaades > la connoiflànee 
qu'on a de la force des pierres qu'on employé plus oa 
moins fo!ides& dures , font que la hauteur B £. peut 
eArc plus ou moins grande. Et en cela nous n'avons 
encore trouvé aucune Règle dansksMcchaniques qui 
puidè le déterminer» faute d'expériences. C'eftà la pru- 
dence de l'Eabile Architeâre i en décider; s'il réoiffift» 
tout le monde Teftime & t'admire» fi fim ouvrage écioa« 
le on le méprife & on en rit. 

-Voici cependant furquoi on pourroit tabler de$ 
gles pour la force ou la confiftance des pierres» par 



Digitized by Google 



U DltStUTATIOil stia £Bt CtfiB^cs; 
dÎTerfes épreuves qa*on en pourrott faire. C*eft la feule 

rcflburcc qui me reftc pour connoîcrc au vray la con- 
jîftance de cous ces corps plus ou moins folides,qai 
liiffercnt les uns des autres par rapport aux divers 
tears & à la difF(#nte qualité des grains plus ou moins 
Iblidcs dont ils font compofez» afin d en difpofer po^|k 
fourenir rcffort des Platebandcs , & des plus grande^^ 
Arches où on les eroploycra. CVfliqu*ayant calcule 
Te&rt ou la pcfanccur de tous les corps que les Cla- 
Tauxdans les Platebandes,oubienlesVou(roirsdanslct 
Arches & Arceaut, doivent fepporrer par rapport aux 
Projets sufquels on les employé; on peuc en examiner 
leur ciffort & leur contiguicc en prenant un échantillon 
d'un pouce cube de piètre en tout fens , ôc en forme 
de Dez^ qu*on veut -employer à un Ouvrage qu on fe 
propo/e, & le chargeant d*unc cîcrtainc quantité de 
poids jufqu'i ce cu*il écrafc fous le tas de fa charge, on 

Îttiflè dreflèr une Règle de proportion j en forte que fi 
i Dez en queftion a fupporté un fardeau de mille ou 
deux millions de fois , ^c. plus grand que fon volume» 
on ne prenne feulement que le quart de la refiftance i 
laquelle il aura cfté employé pour former les Projets 
des Ouvrages que Ion fe fera propofé, foit pour les Piles 
des Ponts, qui doivent ftipporter les phis grands far*-^ 
deaux , foir pour les Vouflbirs dans les voûtes & dans 
les Arches, qui font les parties de ces Ouvrages qui 
font les plus grands efforts , comme les Clavaux dans 
les Platebandes, (oit pour fupporter des Tours, des 
Clochers , &c. Les trois quarts de la refiftance de ces 
corps , je les compcnfe avec la mal- façon de l'Ouvrier 
dans ces Ouvrages, & qu il n'cftpas permis i l'Homme 
les unir fi bien dans les lieux où il les employé, corn* 
"^me la Nattue les avoit arrangez dans les b;uicsdes Car« 
rieres d'où on les rire. Les joinrsmal taillez remplis de 
mortier' & de calles qui ne portent pas partout égale- 
ment j qui ccdcm fous le poids de la charge , font eau fe 

quQ 
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VOUSSOIRS IT PitlS DIS PoNT S. I7 

iquc les Bâcimcns éclatent chaque jour par la diiTerencef 
de leur liairan>qiit portent plus lolidement en un etk^ 
dhroit qu'en: un autre » qui faàènc& forment des lézar- 
des cres defagreables Se très nuifibles i TOuvragc. 

Les Clavaux entre B, Se C. de la PI atebande, Planche 
i> Figure 4, ionc faits à redans » qu'on dirpofe encore 
« d'autre manière* Il y en aqui les eftiment mieux ainli 
que tiait unis > comme font ceux qui lôac entre £. Oc Jt^ 
autre façon qui dépend encore du géoiede PArchitefte» 
pour lefquels il y a divers fentimens. Plus il 7 a de la 
façon dans la coupe 9 difent les uns > plus il y a de la dif« 
ficulté , Oc par confequent fujets i plus de défeâuofité» 
£t plus les chofcs font iîmples & unies, & fans compofi- 
tion , plus elles ont de la refîftance » ic font taillées plat 
juftcsj. comme (ont les Ctaraux entre ASAB^ iàns re« 
tour. 

Ce que je propofe ici pour connoiftre Pefiort que peiN 
vent faire les materiauxplus ou moins folides a fuppor- 
ter plus ou moins les plus grands poids dontonlescnar^ 
géra , a le même rapport à ce queMeffieursde TAcade- 
mie Royale des Sciences racontent de la corde tortil- 
lée > eomporét de ao brins ou de 20 fils. Chacuir de fïs 
fils edant fcparez portent une livre fans rompre; mais 
ces fils joints eofcmblc 5c entortillez , réduits en corde» 
nefçauroientfupportcrles vingt livres. La corde rompt 
au poids de \6 i 18 livres* Ceu qu'il n eft pas poflible 
quePArt ajufte fi bien tous les ao fib enfemble en les 
entortillant, pour qu'ils puîflènt porter également cha- 
cun fon poids d'une livre. De forte que les uns enpof* 
tant plus » & les autres moins , la proportion entre toua- 
n efiant pas égale » U faut que le tout foit inégal » & ne 
puifTe pas porter les ao livres pefansenqueftion. Demè* 
me auiii un Dez de pierre d'un pouce cube fupportant un 
cent pcfant » dix autres Dez femblables joints enfend>Ie 
ne rapporteront pas un millier pefaiic»parcequclecorpa 
4'ttn millier dont on Ici chargera % aa portera paa ^jw* 
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i8 Dissertation sur LisCuLi^it; 
tout cgaicmenc (ur cous les dix Dez^ & ainfi les mi'^ 
cftanc plus chargez que les autres > les premiers écrafe* 

ront fous le ras, 5c les autres de fuite /ce qui eftla cau- 
fc des éclats des pierres des Voudbirs» & de tous autres 
<orps qut ne font pas chargez partout égalcmenc furies 
Plans de leurs fiipcrficies , ou de leurs lits. 

CHAPITRE III. 

^(dU dêh ijtn U Urgeur its f iles > fMt rMff$rt k 
l 'ùuvirinn ics Arches & Arceaux % des faUs 
dont on les charge. 

LA largeuir des Piles doit eftre déterminée préciTé» 
ment I h naifTânce des Arches. Perfonne n'a donné 

encore aucune Rcglc certaine là-dclTus. Je vais rapporter 
ce que les plus habiles Architectes nous ont die fur ce 
fait. 

Léon Baptifte Albert reot que les Piles à un Ponr, 
doivent eftre pareilles en nombre 8c en grandeur. Leur 
largeur doit eq;re le U^rs de celle de Touvertuce de l'Ar* 
che. 

Palladio dit que leé Piles doivent eftre en nombre 
pair , afin qu'il y ait une Arche aumilieujoù eft ordinai- 
rement le plus grand courant deTeau. les Piles ne doi- 
vent pas avoir moins en groffcur d*unc lîxiéme partie , ni 
ordinairement plus d'un quart de la largeur deTArche. 
Après cela Palladio rapporte quelques exemples des 
Ponts antiques, & dit que celles du Pont antique de Ri- 
mini font de onze pieds , ôc les Arches de 15 d ouvertu- 
re , qu'au Pont qui eft fur la Bachiglione » qui cft aufli 
antique » les Piles ont cinq pieds , Se les Arches jo d*oa« 
verture.'te Pont fur la ReronealesPiles auffidecinq 
pieds qui fûppoiteot une Accbe de 19 pieds d'ouvcrcurcy 
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Palladio donne enfuîce un Projet; de Pont , où il 2 fait 
les Piles dedeoxtoKes dehrgc^qtti doivent fupporter 
une Arche de dix roifcs d ouverture. 

Scriio dit que les Pik s du Pont Sîxrc i Rome ont le 
tiers de la largeur dej gt .^ndcs Arches. Qi]c les Piles du 
Pont Saint' Ange, autrefois Pont Adrien» font de la moi- 
tié de la largeur de la grande Arche qui eft â plein cein- 
tre. Qu'auPont de QuatrO'C^pî, Tarpcjus^ ou ancien- 
nement Fabricius , les Piles font aulTî delà moitié de la 
largeur des Arches à plein ceintrc : Et enfin qu'au Ponc 
Milvius , â prcfent Pontc-Mole» les Piles yibnc auffi de 
la moitié de la largeur des Arches. * 

M. Blondcl fait les Piles de fon Pont de Xaîntes cotii* 
mej à 8, par rapport à louverture des Arches. 

Les Piles du Pont antique du Gard ont deux toifirs de 
larges elles fupportent trois Arcades» donc les deux 
d*ea bas font dei^roifes d ouverture fyr une hauteur 
deprés de 15 toifes , qui eft un poids immenfc fur un lî' 
petit efpace de deux toifes. On alTurequelesTonrsde^ 
Nôtre-Dame de Paris n'ont que |Z toifes de hauteur > & 
cela e(l elles ne feroient élevées audefliss du Vonx dlC 
Gard que d'environ fept toifes. • 

Les Piles du Pont-Neuf à Paris n'ont que 15 pieds 
large» onenviron pour lamaîcre0è Arche. 

Celles do Pont Royal des Thttillerîesn^ont que deax , , 
toifes un pied fix pouces ou environ , fupportent une 
Arche de u toifes d ouverture dans celle du milieu. 

Celles du Pont-Neuf de Touloufe ont quatre toife» 
de large ou environ , Se fupportent des Arclics de 15 à 
toifes d'ouverture , ou environ. » 

Tant de variété dans tous ces ouvrages , nousdoivcnt^ 
faire penfer que leurs Auteurs n'ont encore obfervé au- 
cttne Règle générale ni certaine , qui (bit fondée fur des; 
principes démontrez pour établir les Piles des Ponts. 
Cependant on peut tirer de tous des modèles poiii i.ous 
fcrvir dans 1 occaiioa s il a"^ a pas de doute que Ith ha« 
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Xà DrfSlRTATlOW $>TR lis CtJLE^ls; 
biles Archiccdcs qui ont conduit tous ces Ouvrage^» 
ii*ayent ra'ifonnc dans tous les Projets des Piles avanc 
leurs conftruâioni. Et pour décccminec enfin la difiicul* 
ce, ôc la réduire , on doit raifonnablement le penfer ainfi 
en leur faveur. Jane doute nullement quunc Pile de 
deux toifes de large toute conftruitede gros blots de 
pierre de taille,commc cft celle 6a Pont antique du Gard» 

3ui porte plus de poids qu'aucun autre qui foit peuteftre 
ans rUnivers , ne fuffile pour fupporter plûcoft IVfForc 
d'une Arche de lo toifes d ouverture, qec ne fera une 
autre Pile de quatre toifes de large une Arche de jo» fc 
<|ùi ne fera conftruire que de pierre de taille pour pa-> 
remewt , & le dedans du corps de l'Ouvrage de fimple 
limofinage, ou de moilons , celle-ci effondrera plûtoft. 
que la première, elle taflèra fous la pcfantcur delà char« 
ge > & la dernière fera inébranlable. C cft fur ces prio* 
cipes » 8c fur femploi des matériaux plasou moins ibli- 
des 5 &difFcremment arrangez, qu'on doit faire arten- 
tien , ôc déterminer plus ou moins grande la largeur des 
Piles dans routes fortes de Ponts. 

Les nicraes matériaux employez en differeas Pays « 
^ui ont de confiilance les uns plus que les autres , donc 
on s'cflfcrvi pour bâtir des Portes de Villes , des For- 
tifications , des Tours , des Clochers , des Ponts , des 
Eglifes , &c. peuvent cftre examinez afin d'en tirer Ta- 
yantage qu'on fouhaite pour projetter un Pont plus ou ' 
moins grand dans cels lieux. Et quoique par tous ces 
exemples je me fois fait une Règle pour déterminer les 
Piles dans toutes fortes de Ponts fuivant la Table ci- 
sprés,qui eft un cinquième dans une Arche de dix toifes 
d'ouverture î on pourra donner plus ou moins de larjreur 
aux Piles par rapport a la foliditc plus ou moins forrç 
des matériaux qu'ony employera. Avec cette remarque 
X)ue fi le Lit de la Rivière eft fort fpacieox , on peut leur 
donner davantage de largeur , parce qs'on ne craint pas 
alorsderefferrer les eauxdani le temps des inondations. 
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iciu contraire dans les Lits de Ririercs qui fonrrrop 
rcflêrrées & cncaifTccs, il eft trcjj important de ne don- 
ner aux Piles des Ponts qu on y conftruit que le moins 
de largeur qui fe pourra» pour pouvoir fuppovter fsns 
crainte la charge des Arches : Surtout qiund on y eft 
ainâ contraint par la difpoiîcion peu favorable dcs^ 

Pour Gonftrttire la Table que jc donne ci-après » j*af 
obferv^ cette proportion d'un cinqui£me de largeur aux 
Piles par rapport à l'ouverture des Arches, depuis cel- 
les de 20 pieds d'ouverture audciTus» 6c de celles qui- 
toat aodeflbusjufqu'a un Arceau de trois pieds d'ouver* 
ture , & même d'un pied- On rrouve dans la Table que 
la Pile doit avoir un pied dix pouces d« large pour celui 
de trots pieds , & un pied fix pouces pour celui d'ua 
pied d'ouverture quoa peut pratiquer pour quelque* 
égout , ou pour quelque conduite aeau peuconfidera- 
ble, Icfquelles Piles on peut faire toutes de pierre de 
, taille > quandpar la mauvaife iituation du lieu on j ferar 
obligé. Et toutcefa eft propordonné non feulement à H 
nafle de mafonnerie que doivent fupporter les Piles^». 
mats encore aux voitures qui doivent y paiïer delTiis.. 

Comme on ne peut connoiftrc la folidicé des mue- 
riaux qu'en en faifant des épreuves , afin de fçavoir jaf^ 
qu^cÀpeut aHer léor effort ic h pefanteur dont on les^ 
obargera , on en pourra faire c&s expériences comme* 
on a rapporté au Chapitre précèdent , fur tefquelles on^ 
tablera , puifqu*il n'y a aucune réglé qui Jérermine au 
juâe fa largeur des Piles plûtoftd*une manière quedune 
autre*. La Table que je donne de la largeur des Piles & 
toocels fortes d'Arches jufqu'à celle de 10 toifrs d ou-^ 
vertnre , eft proportionnée autant qu'il m'a efté poffiblé 
fur tout ce qui a efté fait jufqu'ici ,quc j'sy trouyé^ro^ 
pic i faire dts obfervations fur cette matière* 



Du«Ï^TATXON SUR LIS Culi'eS, 

CHAPITRE IV. 

Quille ioii eftrt I0 fortée des Vouloirs depuis Itur intm- 
dojfe À leur extraiofe j i toute forte degrMnieuf 
d'Arebeé d'Aneêuà fendroiedeUclef. 

VO 1 c X ce que rapportent lec plus habiles Archi* 
icétcs qui ont écrit fur cette matière. 
M. Blondcl prétend que lonn^^pas i Paris de la pier- 
re aufli folide comme les Romains ^nt en Italie pour bâ-« 
tir des Ponts. Que c'eft pour fupplcer i ce défaut qu'on 
a fait aux Pont-Neuf & des Thuillerics des Voufloirs 
fans fin & ralIongez,& même encore aflurcz par des re- 
tours & des adifes k croflètces ponr faire infiniment plas 
de liaifon & de retenue: Au lieu que dans les Ponts an*- 
tiques cxtradoffèz on voit une Iiardicflc qu'on ne trouve 
|>as dans ceux des Modernes > qui ont beaucoup plos 
sfépaillèur dans les Arches à Icndroit de la Cleh 

Le Potttdc Touloufe petit eftre mis fans difficulté 
en parallèle avec les plus beaux Ponts de l'Europe. Il 
n'eft cependant bâci que de briques. Seulement aux 
angles, aux tètes des Arches » & t quelques chaînes 
dans l'intradoilè on y a employé des pierres de caille qui 
sie fonceertaihement que la principale partie de fes or- 
jiemensi&l'on peut dire que quoique les Arches qui 
ont environ iG tant de roifes d'ouverture , ne font fai^ 
tes cependant qu avec de la brique , afiifes en coupe fiii- 
vant la portée que pourroient faire des Youilbirs »oa 
pendans. De manière que cette difpofition ainfi bien 
établie , jointe au bon mortier qu'on y aemplovc , & 
q,ui en fait la liaifon , forme un Ouvrage qui rcflcmblc- 
eftré tout d'une pièce, quoique compofé de fort petits 
miiteriaux. C'eft pourquoi l'arrangement joint d lafo* 
lidicc de ces mcmes ;nateriaux, en fait toute la bonté. 
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VôirisoiRs BT>Pins dbs'Ponts. if 

Léon Baptiftc Albert dit que la hauteur du bandeai^ 
ides Archcsdans les Ponrs conliderablcs , qui eft ce que 
nous appelions les Voufibirsou leur portée depuis l'in- 
cradoflê à learexccadoflè » quand on les détermine ainfi* 
dans des Arches extradoflees , ne doit jamais eftre moin- 
dre d'un quinzième de la largeur de Tourerture des Ar- 
ches qu'elles forment. C'eft fur cela que j'ay établi la 
colonine des Vouflbirs dans la Table , en fuppofant U 
maçonnerie toute faite avec de gros blots de pierre de 
taille tresdure. Etc'eft fur ces mêmes principes que les 
Vouflbirs du Pont antique du Gard font faits. Open- 
dant je ne laiflè pas par une autre colomncde déterminer 
lesmemerVQufîoirsIorfqii'on n a que des PieKes^ten-- 
dres ou molles à employer. 

Palladio dit en fait des Vouflbirs que les^ Arcs des 
Ponts doivent eftre faits de pierres fort longues & bien 
jointesi ain& Une détermine pat lent longueur parlant 
lia Pont de Rimiai» dont les Archrs-font à plein ceintrè r- 
les Vouflbirs ou le bandeau à un dixième de Tonvertare 
des Arches qui ont 15 pieds de diamètre. 

. Dans celui de la Bachiglione dont les Arches font fur-^- 
baillées , celle du milieu de 30 pieds d ouverture > U haii* 
teùr de (on bandeau eft d'un douzième de (bn diamètre 
ic Tefpace audeflus de la Clef de la grande Arche , quiefr' 
entre le bandeau Se la corniche >eft égale à lamoiciédu - 
bandeau. 

Dans le Pont antique de la Rerpne , comme les deux^> 
qui précèdent fur une Arche de 29 picdy d*6ayerturc,le' 

bandeau a la mcmc proportion que le preccdcnr. 
. Dans un deffein particulier que donne Palladio d'un 
Crcs beau Pont qu'il a projctté , dont la grande Arche ^ 
to toifes 4e diamètre futbaiflee , ne fait le bandeau 011^ 
la longueur des Vouflbirs que d*un dixfcptiéme de la* 
largeur de la grande Arche , ôc un quatorzième de cel-- 
ks des petites qui fonrde huit toifes d'ouverture, 
yoki ee que non» rapporte Sedio ) dans le Pont 1^ 
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DiSfIRTATIOH tV% lis COIb'bI, 

larinà Rome, ancicnneincnr Scnatorius , il a remarqué 
que le bandeau de TArc dans fa plus grande hauteur eft 
un douzième delà largeur de 1 Arche. 

Qu'au Pont de Quacro-Capi ancitimeinenc Eabricius » 
donc il ne refte que deux Arches antiques , le bandeau des 
Arcs qui eft de façon ruftique , ôc dont un Vouflbir eft 
plus allongé Tunque l'autre alternativement , celui qui 
a plosde percée eft d'un dixième delà larfeur de TAr* 
che. 

Le Pont Milvius a fon bandeau en faillie en forme 
de pliure toute unie , ôc dont la hauteur eft un dixième 
do diamètre dç TArche. C'eft lâ cour ce que nous onc 
laîflS jpitts liabiler Accbicieâf s en fêtt de propor cions 

TéU^U Àe ftofortion de têutes Us parties frinçifâlee 
des Fonts FùntccMx s plein ceintrct iefuts um 
y'ncj^H d'un pcd d^ ouverture * Jufqu s une Areht 
de 20 toifes ou de 120 pieds , de leurs différentes Cn- 
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Cette Table refbut la queftion du prefcnt Chapitre» 
& fait voir la longueur des Vouflbirs depuis leur iatra* 
doflè i leur eztradolle fur une proportion qu'on a tirée 
des Auteurs, & des Ouvrages antiques , que Ton ne peut 
réduire dans des juftes Règles de Géométrie pour la dé- 
montrer y & que Ion a*a cabléque fur Texperience de la 
iolidîté des pierres plâtra moins dures ou compaAe* 
&s lefqueUes roule toute la Qpeftion. Ainfila Pkyiique 
y a plus de part que la Mcchanique » si que les Démons 
Itratioas gcomctriqucs. 

EXPERIENCE. 

'^wu eftre plus fur decoutejs ces idées que je viens 
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VctrsSOIJtS IT PttÈS DES PôKTt; ifi 

iSonner au fujec delà PouflSe des Archet, desTootet, 
de la porrée des Voidbirf» j ajTOiilniiie convainccc ptr 
une expérience. , 

J'ay ftippofé en petit une demi- Ardie dedtx certâînrt 
Iflcfures de diamètre , & à plein ceintre/uivant la Tablo 
ci-devanc. J'ay compofc les Vouffbirs eztradoflêz an 
nombre de neuf dans la èetni Arche en queftion. Vojes 
la Figure cinquième AB^CD, Planche deuxième i]iio 
j'ay hit (aire es bois^Sc que j'ay appuyée contre on mur 
eiiui B E , comme contre une Clef inébranlable , fur* 
tout après avoir établi auparavant le demi ceintre BCE^ 
que )'aj ren^U de plusieurs corps pour eu former l^Epu* 
rc. 

rayenfuite pofîfur ce demi ceintrt if les neuf 

Vouiïbirs Ci?, cela cftant fait j'ay chargé leur extra*» 
doflc d'autres pièces de bois de pareil volume » & de 
pareille matière à celles des Vouflbirs,& par coufer 
quenr d'un poids égal ^ uniforme. )'en ay rangé oeuf 
les uns fur les autres falvant la difpofition de là mîm» 
Figure en F (7 , & derrière ceux-ci j ay encore rangé lef 
quatre après H /, après quoy j'ay déceintré lademi-Ar« 
che EBC, ôc elle a reftè dans la fîtuation qu'on la voit 
dans la figure fans s'ébranler. J'ay enfui te 6tè les pièces 
de bois qui forment la Culée 8c qui afTurent les rems de 
la demi-Arche en commençant par le haut , l'une aprèt 
l'autre iuivant les nombres 5, 8, 7» 6^ 5, 15, 4» 11, & 5, en 
Cbrte que ne m'en reftant plus que les quatre audeflbut 
nombre i^iyio 8c 11, la demf-Archea rcftè ainfi en l'air 
£ms tomber ; mais d'abord que j'ay voulu ôter la onzié<* 
me y pour lors les Voudbirs ont écroulé. 

Cette expérience m'a fait connoiftre » > Que legar* 
ni de maçonnerie dont on charge les teios des voûte» 
ou leur rcrombèc , leur (crt d'appui , 8c que c'eft là leur 
plus grande PoulTcepour tenir en raifon 8c enéquiiibre 
tous les VoulToirs » afin qu ils ne s'écartent pal de U 1h 
gDC courbe qui forme leur ceintre. 
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ft> Ûi^sinTAtiôH sv% IIS CtrtB^ii; 

1^9 Octte expcrience ayant efté faite avec des liiaté^ 
riaazdc bois , Se par confcqucnt fore légers, fans rien 
qtii liâc leurs joints , ils n*onc pas laiffé que de fc fouce- 
siic fenls par le moyen de leur coupe , donc j*avois tracé 
le panneau au Menuifiec pottt s j coofbraier. 

3'', Cette eicperience me confirme que pluficuri Ponts 
des Anciens que j*ay vft, ayant cflé faits avec des VouP- 
foirs cxtradonèz fans mortier ôc fans ciment dans leurs 
joints, & fans crampons; quant à leur imitation on 
les poferoit de même » & qu'on j couleroit onfuite 
à leur entre-deux par le moyen de difFerens abreuvoirs, 
de ciment ou de mortier fin fait avec de la recoupe des 
pierres bien battues ôc mifes en poudre 9 fi elles eftoient^ 
propres , on (ereît des Ouvrages infiniment plus (bli- 
des , qui ne tafleroîent pas fur des couches de mortier 
qui cèdent aux poids immenfcsdcs pierres dont on les 
charge > de même que les calles , les coins de bois ôc au* 
très vilaines cfao&s dont on garnit les lits aux extradofTes 
des Vouflbirsde ÊiufTe coupe» en en faifant mettre 
d'autres i la place qui fuivent au jufte le trait de l'Epu- 
re & de la coupe > & portent également partout fur leurs 
lits. Cefl: ce quiprouvo combien eft dangereufe la né- 
gligence de ceux qot entreprennent ces Ouvrages» 6C 
qui lés conftniifenr avec ces mal-façons qu'on ne recon*- 
noifl pas dans les Antiques. 

4", Et enfin dans la prefente Figure ayant élevé da 
point de la naiHance du demi ceintrereffieu.C^, j'ay 
trouvé que les VoutToirs BC, dans tout ce qui les par- 
tage par la ligne Cir,qui en doit faire l'équilibre , ils 
n'ont écroulé que lorfque j'ay rendu la partie de la Cu- 
lée C moins pefante que la partie de la demi-Arche 
C^»qui porte à faux dans les Vouflbirs , ce qui confir* 
IBC ce que j'ay avancé ci-devant dans les preuves que 
j'en ay données, en forte que les Voortbirs avec les ma-^ 
ter iaux dont on les charge doivent eftre en équilibre 
avec la Culée qu'on y oppofcpour leur refifter fautre*^ 



Digitizedby Cti 




xnenc il faut que TOuvragc écroule. La Table a efté corn* 
foCéc i ces fins pour éviter les Opérations de Geomeccie 
a ceux <jai ne les fça vent pas. 

C H A I> I T R E V. 

J^flle ejl de toutes les Arches àt Arceaux fixez fur m 
même iismetre qui fourra forter des f lus grands 
fardeaux > ér ^ f^dle profortion les uns ^ les ouireÈ 
détermineront au juHe leurs efforts > ou celles de teU 
liffe à quelque jurb^fement quon veuille la réduire 
9U eellea plein ceintre^ou enfin celle àTiers-^oinS, 
M Goihifêi. 

SI l'on Yeat faire attention 1 ce que fay rapporté 
dans le Chapitre deuxième , on conricndra aifé- 
inent que les Pouflccs de toutes les Arches à divers fur- 
baiflcniens , font aux poids dont on les charge comme 
leurs différences iaclinaifons aux largeurs des Cnléem 
qu'on y opp ofe pour lenr refifter , ôn trouvera que celles^ 
. qui ont leurs PoufTces moins inclinées feront capablei 
de fupporrer des plus grands fardeaux , plus que celles 
qui approchent le plus de la Placebande » qui eft celle 
de toates les Figures lapins forcée & lapins ran^ante» 
ou plâtoft de niveau. 

Suppcfons la Platcbandc C ji. Figure quatrième , 
Planche deuxième, eftrc une poutre tranfporcée en AC^^ 
Figure neuvième , il cft certain que dans cette difpo- 
fiuon fi on la charge d un poids de loo livrespefant , 8c 
qu elle vienne à caiTc^r fi on Télcved plomb en elle 
portera fans rompre non feulement les loo livres pelant» . 
mais encore tout autre poids infiniment audeli« 

Je fuppofe ici quec*eft le double^ c'eftàdireioo >poai! 
lors & je prends b dificrenoedecesdenzPouflees 
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eft 150, )e crottreraf que la fovcre éleyéc de 45 degrés tti 

^-D, rapportera cette charge pour former une Arche à 
plein ceinire. Qnc fi onl abaiflc jufqu'en F, pour for- 
mer une ellipfe > on trouvera que fi on prend la movenne 
puifTance encre le plein ceincre AD^Sclz Plarebande 
^ C, qui tSLAF, Tdllpfe AF.nt pourra porter que la 
charge de m, & par la même proportion 1 élévation de 
TAtche Gotnique A E, fera déterminée par la puifiance 
moyenne dtAD, Arcfaei plein ccîntic de 150, ôc de 
A lootqni donaeca i75d^ez de force ; 6c ainfi de 
f cotes lesaorref portées des Arches, i quelques furbai(^ 
femens^qu'on Iesaérerinine,feronf capables de fupporter 
des plus grands fardeaux plus on les élèvera. Au contraire 
plus leur pland'ioclinaifon approchera de la Plarebande» 
saoins ils feront capables deftre chargez , ce qu'on peut 
déterminer jufqu à la moindre précifion , quand une foii 
on fera convenu qu'une poutre ainfi couchée en Plates- 
bande AC,ôc élevée i plomb A fera capable de fup« 
porter telle chargpqa'onaoradecerminéepar nneeipe* 
f ience ou autrement. 

Par cette Démonftration on conclud facilement que 
r Arche Gothique eft celle qui cft capable de fupporter 
des fardeaux pluspefans aue celle â plein ceintre» celle- 
d plus que rellipie, & enfin cette dernière plus que |ji 
Plarebande. 

' Cette Figure neuvième , Planche deuxième, m*a fcrvi 
2 faire une expérience pour mefurer lapefanteur de tou« 
tes (brtes de corps différemment iticlinex » comme on le 
l^ttt v^eir dans le Paragraphe fnivant. 

PA R AGRAPHE. 
diUcétkukr. 

Un corps A B, Planche deuxième , Figure neuvième, 
paiement uni dans fa longueur le dans U largeur , 5c 

partent 
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partout d'une égale groiTcur > foit rond ou quarré , com- 
me paflc dans une filicre , a pefc loo parties égales firc 
Tappui ou lui iuy-mcmc ,5c pofc en A B, verticale-. 
ntnu 

Mais lorfque ce même corps AB,a efté pofé orîzon- 
calemcnc ou de niveau, & foutenu par deux appuis A 
& C, également éloignez du milieu , «S: des cxc remitez, 
il n'a pefé furie premier appui A, que 50 parties à cauie 
qtt*il a porté autant fur C que fur A, ôc partant le nom- 
bre de ICO ayant efté partage par des appuis égaux A & 
C^qui en ont porté chacun 50 joints cnferable,onc ponc 
le tout qui eft 100. 

Lorfque j'ay fait prendre une autcedifpoiitionà ce 
corps AC, 6c que j'ay voutti Tclevcr fur un angle de 45 
degrezen A D. j'ay trouvé quepefantcg total loo par- 
ties , il n*a pcic fur Tappui B que 25 parties , & pai:tanc 
iladûpefer fur rappui-^75 parties , qui jointes- avec les 
25 font enfemble le nombre de 100 qu'il falloir trouver» 

J*ay de plus fait deux autres expériences en difpofanc 
le corps A ék vé de 4^ degrez, de deux autres maniè- 
res diffctentes en £ & en F, & ayant trouvé qu'é- 
levé de 6y degrez & demi en E, il n'a pefé que 12 &c 
demi au point 6c élevé en de ti & aemi , il a pefé ^ 
17 6c demi an point f , j'ay conclu que E A, élevé de 6y 
degrez & danipcfanr 11 & demi parties en JE, le corps • 
-/f £,devoit peler furfon appui A 87 &rdemi , 6c cm F 
pefanr 57 6c demi , il devoit pefer fur fon appui A, 6t 
parties 6c demi) 6c ain(i à proportion en fous*divifanc 
les parties SE ,E D,D F, 6c FC.Ce qui ma fcrvi ^ 
dreUer une Table qui fait voir que le corps .^4 pefo 
d'autant plus fur fon appui A, plus on l'élevé audelTus de 
fon niveau AC, en F ou vers -D, &c. Et au contraire 
l'appui A fc trouve d'autant moins chargé , plus-lemè- 
inecerps A B, quitte fon applomb & s'incline ou s'a- 
baille vers E D F, 6c jufqu i C, 6c ainfi de n èine au- 

fleflcmsdc foa niveau A C^f^i une jsUfpofition toute . 
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concraire , mais cependant (oojoars avec la m&cae éga- 
lité de raifon. ' 

J'ay ruppofé pour <tt etfet que le corps ^i?^ qui eft 
parfa icement égal dans toutes Ces parties, & viniformc 
dans toutes fqi dimcnfionsypeibic loo parties égales, 5c 
qu'il avoic aumen longueur loo parties égales. 

Sur ce fondement je n'ay plus trouvé de difliculté pour 
fçavoir report & lapuidànce de quelques corps que ce 
roic> incliné plus ou moins en droice ligne ou courbe car 
reduifant les courbesen lignes droites, ou bien fuppo* 
iantJes courbes fiippor rées également à leurs extrémités 
Dar leurs cordes , & comparant les cordes les unes avec 
les autres, je-refous l'effort 6c la pefanteur de toutes les 
voûtes > Arches Arceaux des Ponts de quelques Figu* 
res régulières Se irregulieres donc on puifle les former» 
foit f plein ce Atre , en parabole Se elliptique. Sec. com- 
me je vais démontrer. 

On fera auparavant attention à la Table fuivante , dans 
laquelle on verra que la première colomne marque les ' 
degrez d'inclinaifon qu'on trouvera aux corps dont on 
voudra Tuppucer la pefanteur. On fuppofera encore ait 
corps une certaine quanticé de loo livres pefant ou de 
tout autre nombre en pefanteur ,par lamefure qu'oa 
en aura faite d'une de fes parties. On déterminera enco- 
re Tinclinaifon du corps a tant de degrez. 

JToutcela eftant fçû > pour en venir i la preuve > foie 
que ce foit une Arche ou tel autre corps incliné donc on 
veuc fçavoir la pefanteur >ou laprefQonâla Clefs fup* 
^ofons ici la moitié de TArchei plein ceincre , Plancne 
première , Figure première t dontilimpoxte de fçavoir 
fon cfFort à la Clef E, médirez la pefanteur de la maçon- 
nerie EfJyi, delà demie Arche, fi on fçaît combien pefe 
un pied cube de la même maçonnerie , on fçaura tout le 
reliant. Suppofonsque le tout E H pefe 9750 livres # 
ce qui donnera pour la moitié du poids ci 4875 livres ; 
maislamoUîc deU demie Arche eftincUnce 4c 4j do- 
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grex. Or fi dans la Table 9 50 dernier ternie des colom- 
nes donnent x$ de pefanteur pour 45 degrez d'inclinai* 
Ton » combien donneront 4875 moitié de la pefanteur 
de tout le corps ou triangle A HE, on trouvera 14)7 
ic demi. De forte que le corps EH A, pelant en cotai 
9750, il pefera i la Clef incliné de 45 degrez 1457 & de- 
mi , & ayant diftraic da total 9750, rinclinaifon 1457 te 
demi , on trouvera qu'il ne pefera à la naiffance du ccin- 
cre pour fa Poufleeque 7311 te demi. C'eft de cette ma<^ 
nicreqaonpeac déterminer au vray jufqu'où les irc»> 
boutans qu'on pofe pont foutenir & appujrer des yootet 
des murs qui bouclent, 8ee« peuvent porter leurs e£bru 
par leur feul appui de pefanteur. 

On tire même des confequences de cette Règle , que 
la Clef E, de l'Arche eftânt preffée de 24)7 & demi de- 

gez de pefanteur d'un côté » & autant de l'autre , il 
ut que fa foltdité foit à l'épreuve du poids de 4874 de- 
grez de pefanteur pour l'employer i un pareil ufage^ 
C'eft ainfiqu onpeut employer avec ucilité cette Règle 
te cette Table dans toutes forces de corps , pour fçavoir 
ce qu'on fait , hc pour rendre raison d'unef cnofe qui n*a- 
voit efté pratiquée jufqu'aujourd'hui qu'en tâtonnant» 
& que des plus habiles quemoy pourront encore mieux 
rédiger , & mettre le tout en une meilleure forme ^ lorC* 
que le corps incliné ne fera pas furtout régulier > 
qu'il pefera plus d'tm bout que de l'autre* 

7Mt de frofortion des pefsnteurs & des Feujfées dtf 
corps réguliers à foutes fortes £ snclinsifons. 

Nomkre des ^jnantitex» ifH*en vûndra déterminer mu çgrfs 
inftini. 

Dt§, /if. onc. Dcg. Ur. onc. Deg. 11?. onc. Deg. liv. oac. 

i..^f^..j. ^ 8 — 4~-^ n-tf-..i 

§ j * 9 9 9 
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Deg,ltr.oiic; Deg.liT.onc Deg.ttr.oM. Deg.liT< 

«5"7---7 3»-i7--^ 5x'~i8-^ 7I..J5— ± 

I4-7-T Jî"»«-f S»~*8--7 7i~4o-^ 

ij-8-.f 34~i«4^7 5J-»?--^ 73-40— |- 

1^.-8-.. -i 3 5-1 9- 54--30— 74-41-7 

,7„,...J. j^-.o-^. 5^-î<»-T 7J-4I-| 

X S-ior-» • 37-:».0"-7 5^~3 1—7 7^-:4*— 7 

i^io— S. j«.iii.-7 Î7-Ji~7 77-4»-- 7 

4o~ii~^ : j,-.x,~-î 5«"3*~7 7«745-^ 

4oe.»*-T S9-}i-^ 79-43~-f 

"--i^--T-4l-"--7 ^o-îî-i. «0-44-^ 

*' T 44" i4' 

1^.-14;-*. 4J..Z5 — *4-35 

.7-:i5-^V 4^--5-^ ^i-î^-'î '^"^^-T 

47~*^--t ^^-5^---7 '""^^"7 

«?~i'^--7 48--itf--7 ^7--37-7 «7--48-J. 

3°-^-f 4^-7-V ^8--37--7 

î»"»7— 7 5o-»7— 7 <^f -38-7 89-49--^ 

7o--}8-_l 



^"'3-^ 45-3-^ ^-^^"t 8,^4^-1 
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CHAPITRÉ VI. 

Qwl dûh eftre le Profil des murs de foutenement 
four retenir les terres £unc terra ffe , kun rempart 
(^C à quelque hauteur donnée que ce puijfe eftre. 

Avis qu* on prétend eftre de feu M. le Maréchal de 
yauhan , donne pour modèle aux Ingénieurs qui 
Qnt fcrvide fin temps fius fa Direfiion. 

i^TTX Ans le Pays où la Maçonnerie eft fort bonne,on 
JL/ peut fixer l'épaiflèur au fommet à quatre piecb' 
te demi , mais dans les lieux où elle ne le fera pas il fan» 
dra Taugmenrer lufqu'â cinq pieds iix pouces > & mê- 
me plus n elle cfl fort mau¥ai(e. Voyez Planche ccoifié^ 
me 9 Figure première. 

1^9 Que les contrefoFts aux angles (aillans dbtrenr 
tftrt redoublez ÔC cbrafezde part 6c d'autre , par rap:* 
, port aux lignes droites qui forment ces angles» Idenv. 
dans la même Figure. 

}S Qp'ils feront toujours cicvez iplomb à Textremité, 
te par les c6tez>& bien. liez au. corps de lamaraffit» 
Idem. 

4^, Qnc les contreforts feront élevez auffi haut que 1er 
cordon. Ils fci oient encore meilleurs fi on leur donnoic 
deux pieds de plus pour le foucient du parapet» Idem^r . 
dans la^mème Figure. 

5°>Que dans les Ouvrages où le revêtement n'efl: élevé 
qu'à moitié > ou aux trois quarts du rempart^ ôc lefur^» 
plusen gazon ou placage, il faudra régler fon épaiiKor 
comme s'il devoir eftre, élevé en maçonnerie jafqu'ati 
Ibmmcc du rempart. Par ezemplesfi on ékvmc cpiinze. 
pieds en gazon audcflutdtt revêtements ilfauà ott mgg^ 
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tnenter répaiflcur au fommec de trois pieds avec cinq 
qu ello auroit déjà » pour en avoir huit âla naUTance du 
gaxon. Voyez le Profil de la Figare deuxième jiL 

^> Qtt*il faut augmenter la grandeur » Se la folidiré 
des contreforts à proportion de l'élévation du revête- 
inent. Par exemple » u le revêtement à )5 pieds de baut » 
fytYoit lo en revêtement , te i; en gaxon > il faudra y 
faire les contreforts qni ont efté réglez par le Profil de 
35 pieds de haur , Se que le revêcemenc ait la même épaifi* 
ieur à zo pieds de haut , comme s'il en avoit 35» 

Que dans les endroits oùron fera des Cavaliert 
comme à Maubeoge » il faudra augmenter le fommer du 
Profil d*an demi pied d*épais pour chaque cinq pieds que 
le Cavalier fera élevé audefius du revêcemenc , Se la fo^ 
lidicé des contreforcs i proportion , ce qui doit s'enten- 
dre du gros revêcemenc de la place , Se non de ceux qa'oQ 
fait quelquefois aux Cavaliers, Se feulement quand le 
pied du Cavalier approcke de trois à quatre toifes du 
parapet. 

t^9 Qae ces deux dernières colomnes portent en toi- 
fes , pieds & ponces cabes t ceqne chaque toifecouran- 
te , [de tous ces difFcrens Profils] en concienr , reduAioa 
faite des contreforcs. Voyez la Table fuivance. 

Que ces Profils ne fonc propofez que pour la ma* 
çonnerie qui doit foutenir des grands poids de terre 
iiouvellenienc remuée 9 de non pas celle qu'on adofle 
contre la cerre vierge qui ne l'a pas encore efté» comme 
font la plûparc des revêcemens de foffez. 

Voyez la Planche troifiéme»où la Figure première 
marque le l^rofil gênerai de la naaçonnerie accommodée 
aux diflTereAtes hauteurs des miirs » Se proportionnée 
aux poids des terres qu'ils auront à foucenir. 

La Figure deuxième. Planche deuxième, reprefentc le 
Profil qui fert aux demi-revêtcmens. 

Et enfin, la Figare troifiéme rqprefcate le plan ponr 
lis contrefom da ailles fiillaai. 



VOUSSOIRSIT PlIES »If PoKTf. 
TMf f9mr îxpliéfHtr Us mt/uractÊtinuts mh Profil gtntrêldi U 
M^fonnirit^ Accommodée aux diffirintes huntCHts murs 
froforti^nez, mhx poids des terrts jhUs auront sfouiemr,, 
dtpuh dixjuffu'k Sa pieds de haut, experimenteT^fur plusdê^ 
Soûooêtoi/ès cttiefdiMafortfterii^ Uties k tj^ PUcesfortij^et^ 
fim les orêris &fomU lUgnodà LOVtS LE GRAND. 
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AVIS DE MONSIEUR BULLET. 
Voici ce que die M. Bullct Architefte daRoj , ad fu- 

jct de h difficulté en queftion. 

Pour les terres des remparts qui pouflenr fans ceflt; » 
pcrfenne de ceux qui ont écrit de l'Architeâure fdic-it^ 
n'ont encore donné aucune Règle de proporrioD ponr 
établir une maçonnerie i lesfeutenir. Que les terres 

{Jus elles font fablonneufes, plus elles pouflènr, & cou- 
ent, parce qu'elles font plus rondes que les brins de 
terre ordinaire. 

Ileftdéntontré^dit-il» dans les principes de la Stati- 
que, qu tm Plan eftant incliné comme C S, Planche deu- 
xième , Figure fixicmc , qui peut eftre une Table ou ua 
autre corps uni fur lequel on veut faire tenir une boule 
comme D, il faut pour tenir cette boule fur le corps in« 
dioé une force ou paidànce ^ui foit ^ poids de laBouIe - 
comme la tiaureur B^, eft au Plan incliné B C, ou 
comme le côte eft ila diagonale d*unquarré, ôc quoi- 
que cette proportion foit incommenfurable en nombre» 
l'on peut néanmoins en approcher. Elle eft comme 5 eft 
à 7> il faut donc que la renftance du nuir qui fera fait 
pour arrêter les terres du coin CBjû^ foit au même coia 
comme 5 eft à 7. 

Pour refoudre cette quèftion > il faut mefurer la fu- 
perficie du triangle A B C, Jk pour cela il fuppofe que 
chacun de fcs cotez B,AC, ait lîx toifes , le triangle 
aura dixhuit toifes en fuperficie » i\ eft queftion de trou- 
ver un nombre i qui 18 foit comme 7 eft à 5 , qui fera un 
peu inoins que 13, il faut donc que le Profil du mur qui 
doit arrêter fes terres ait treize toifes en fuperficie. Ainfi 
ce mur oppofera une force égale à la Pouïïcc des terres 
par fon poids , quand la maçonnerie ne peferoit en pa- 
reil volume que la pefantcur des terres, 

Cela eftant fuppofé dans la Figure que Ton doit faire 
de ce Profil ^ il faut fçavoir combien on doit donner de 
talttd âtt flMir« Si c'eft on mur de rempart» en luy donne 
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ordinairement un fixîéme de Ta haacear , comme fi le 
nm'r A B, Planche troîficmc, Figure fcptiéme,a fix toi- 
les de hauteur , on luy donne une roiTcde talncîdc-»^ c\\ 
C» cela va à deux pouces par pied , cette inclinaiioii 
C B, fait avec la ligne à plomb A B, un atigle de neuf 
degrez 17 minutes , 4) fécondes. 

Et pour fçavoir pjr cette Règle répaifTeur par le ba$ 
d'un m ir qui a fixcoifes de hauteur , il faut réduire en 
pieds fupetficieis, tout le triangle des terres qui a iS 
toifes en fuperficie > lequel on aura en multipliant iS 
par }6y il viendra ^48 pour le Profil du triangle fupporé. 
Il faut enfuîte trouver un nombre à qui (34? foîr comme 
13 eft à 18 , ce qui fe peut faire par une Règle de pxoj>or- 
tioa ,'eii mettant au premier terme , au deuxième îi, 
te au troifiéme 6^%, ôc il viendra 4^8 pour la fuperficie 
du Profil du mur , lefquels 4^8 il faut divifer par 
pieds de la hauteur dudir mur , ôcVon aura 15 pieds pour 
fon éppiflcur s'il eftoit à plomb ; mais comme il a fix 
de raiudf il les fane divifer en deux» ôc ajouter trois 
pieds aoxi) pieds; Se cela fera lé pieds pour Tépaiffcur 
dumurparle bas,& 16 pieds par le haut, en forte que 
toute la hauteur du mur qui efi3^pieds feraà fonépaif- 
leur par le pied comme $^ eft à , & à fon épai(Tèur par 
k haut comme eft à 10 » & le Profil du mur fera au 
Profil du triangle des terres comme 13 eft à 18 , ainfi qu'il 
a efté fuppofc. 

Comme cette Règle peut fervir à fçavoir répaiffcur 
^uc doivent avoir les murs des remparts par rapport à U 
liaareur des terres qu'ils ont à foutenir , Toirpeut rediit- 
xe cette propofition aux moindres' termes en prenant la 
moitié de f6 qui cft t8, & lamoitic de i<>qui eftS^pour 
r^paifieur d'un mur parle bas , & fi l'on fuit le même 
talud'^U faudra donner 5 par le haut , car 18, S & 5 font 
entr*cax c6mme3^, 16 &c 10, que j'ay (uppofé d'abord. 
Ainfi 1 on peut par cette Règle donner les épailleurs de 
tons les motsdes remparts par rappon i lears iuuteiu:!* 
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arrive du changemenc dans cette hyDochefe» ce ne 
peateftre que par les diflcrrnitaladsqae Voa ^t don- 
ner aux murs des remparts ou de la ter rafle. J aypris le 
iixicme pour les murs des remparts,6f je croy que le cin- 
cuiéme feroit trop » ilfaot que ce (bit la prudence qui 
décide de cela. 

Pour les murs de terraffês quand ils n*ont pas grande 
hauteur comme jufqu*à ii pieds, on ^eut leur donner 
lin neuvième de calud » Se quand ils n ont que fiz pieds 
de haut , c'eft aflèz d*im douxiéme « fuppofé qae la conf- 
trnâionlbit bonne; mais depuis ii jalqu*â 15 ou 20 de 
haut «on leur donne un huitième > & ainfi du refte à 
proportion. 

lin eft pas difficile de réduire le Profil des murtpar 
h même Règle foivaotles diffêrens tduds qu'on voua»» 
leur donner 5 cari un mur qui n'aura par exemple que 
10 pieds de haut , ôc auquel on ne donnera qu'un hui- 
tième de talud , le huitième de 10 pieds eft 2 pieds & de» 
mi > c*eft i dire que le mur propoiè qui aura 20 pieds de 
liant , n'aora que 2 pieds 8c demi de talad. Le triangle 
de terre au derrière d'un mur qui a 20 pieds de haut au- 
xa 200 pieds de Profil , il faut faire un Profil de mur fur 
le taloa â qui 200 foit comme 18 eft i i), & Ion aura 144 
deux neuvièmes qu'il faut diviferpar 20, il viendra 7 
^ , c'eft â dire un peu plus de fept un cinquiène, auC- 
quels fept un cinquième il faut ajouter un pied & demi»: 
qui eft la moitié du talud,& l'on aura t neuf vingtièmes», 
ou i peu près huit pieds & demi pour l'épaiffêur du pied 
du mur, & fix pieds pour l'èpaiflcurpar le haut. Parce 
moyen l'on aura le Profil du mur fuivant la hauteur,ôc le 
ralttd propofé « 9c ainfi des antres taludsâ proportion. 
Voici quelle eft ma pcnfèe fur cette cinquième difficulté*. 

Les terres de différente nature qu'on employé dana 
les remparts, & auxrerrafles, ne pouffent & ne renver- 
sent les murs qui les (bntiennent , que parce qu'elles ont 
da poids plus que la Ouvrages 4c maçonnerie qa'èn j; 
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j opporepour les arrccer » 6c les unes ôc les autres n'onc 
' ic poîflance pAis oa moins , que parceqa'cUes font plus 
concigucs , ôc les parties dont elles font compofécs , font 
plus ou moins ferrées, plus ou moins roides ou fouples, 
ou plus ou moins mouvantes. 

Pour connoiftre les terres dont on peut fe ferr î r â rous 
ces Ouvrages > l'ay examiné autant que j*aypu la nature 
des unes & des autres , & j*ay trouve qu'on pourroit les 
réduire i trois diiFerentes clafles , en celles qui font du 
pur fable > en celles qui font franches 8c de bonne con- 
fiftance propres k germer comme font celles des champst 
8c des jardins où Tony feme 8c où Ton plante des arbres ; 
8c enfin en celles qui font de pure glaife. Les unes 6c les 
autres ont diffcrens poids & coulent différemment , par 
rapport â leurspartiesplnson moinirondcs>oa plusou 
moins embarallantes. 

J'ay pris du fable du plus pur qui efloit blanc , de ce- 
lui qu'on tire de différentes mines fablonnieres aurour 
de Paris , 8c qu'on dit qu'on employé pour faire des va- 
fes de criftaux 6c dçs glaces de miroirs. Ce fable de(Iè« 
ché 8c verfc pour fQrmer on monceau »* Flpre huitié- 
me. Planche deuxième G ID, a fermé un ramd /G, ID, 
de part 6c d'autre de trois cinquièmes de hauteur. De 
manière que IL, eftant de trois parties L G, eftoit de 
cino. 

J ay pris enfaite de la terre franche fans eftre defTe* 
chée > telle que je la (brtois du creux avec fon humidité 
ordinaire, que j'ay froiflîe entre les doigts, pour en fé- 

{larer les petits graviers qui eftoienrmîlezenfemble , 6c 
*ayant verfceenun tas , Figure hnitiéme» Planche deu- 
xième , elle a forme le Profil G JD,en forte que lesta** 
luds IG, I fe font-trouvez eftre conformes iceux 
de la diagonale d'unquarré ,de manière que la haucenr 
L A eft égale i Celle de leur bafc LD^ouLG. 

Il oïM paru que ce^ deux expériences ont d& CàKrc 
pour connoiftre la différence dt toutes les autres tcrrci . 
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qu'on peut employer au remblai des tcrraflcs , ôc dci 
remparts. Car u on mélange également ces différentes 
terres de faUepur & déterre Franche, on fera une con^ 
iifliance de terrain qui participant de run& de Tautre , 
donnera un taludmoycn /£>,ou / G, qui cft le mème,qui 
^era les crois quarts de fa hauteur. 

Jtn^zj point fait d'expérience fat la terre glaife » Sc 
fe ne doute pas que fcs parties eftant plus fouples , 8c 
plus embaraffantcs, clic ne doive avoir beaucoup plus de 
conflftance & poufTcr moins que les autres y puifqu'elle 
eft plus ferrée & mieux liée ; 6c que les particules de 
l'eau ne peuvent point la pénétrer lorfqu'elle eft bien 
employée à Tufage des Bâtard'eaux Sec. Au contraire de 
la terre franche qui pour fi ferrée qu'elle foit , Tcau ne 
laide pas delà pénétrer avec le temps & d'aller cor- 
rompre les murs dont on s'eilfcrvi pour iafoutenir dans 
les remparts & dans les terra(Iès,le fable eft bien pis » 
car Feau le perce & pafle i Tinftant entre'Ies petits vuî- 
des que forment à leur entre-deux les petits grains donc 
il eft compofé, à peu prés comme à travers un crible. 
Ainfi on peut dire de la nature de ces trois terrains qu'ils 
ne différent que du plus & du moins s & que ceux qui 
font plus eoulans doivent eftre retenus par des R-ofils 
de maçonnerie qui aycnt plus de confiftancc. Je vais en- 
rreprendte â di(cuter celui de la terre franche, ou terre 
mojrenne , qui eft celle pour l'ordinaire dont on fe ferc 
pour former les remparts ôc les terrafTes qui eft la plus 
commune , celle qui couvre la fupcrficic de la terre que 
le foleil 3c les pluyes pénétrent > & que les plantes par 
leurs racines jparcourent. On pourra par rapport â l'e- 
xemple que je vais donner de celle-ci» agir pour les aii«^ 
très en conformité fur le talud plus ou moins grand 
qu'elles forment quand on les amoncelle, pour connoî- 
tre par là leur différente Pouflee. 

Pour expliquer ces fortes de Pouffées , il faut emprunt 
ter le fccoiirs des Mécfaaniques» & des raifons que les 
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Auteurs n'ont point encore rapporcécs>mais(juelcfeDS 
commun feraaiféineiiC€oinpreAdre. 

Il eft certain par l'expérience que le monceaade terre 
GID, Figure huitième. Planche deuxième , à ce talud 
delà Pouflce de fes terres de parc & d'autre i la diago- 
nale de leur quarrè , fuivant les pentes IG,I D,{ii une 
de fes pentes / (j^comme au point on formeic trian- 
gle G EH, proportionnel au grand GJD, que Tonabaifle 
la perpendiculaire E F, que 1 on tire la parallèle FSy i 
celle de la pente Cï /, que l'on abaifli encore la perpendi- 
culaire O H, 6c que 1 on faflè la parallèle celle 
de la bafc G D, toutes ces lignes formeront divers triaA* 
glc$ G EF.FRE, REO^Sc encore un Rhomboïde 
ROIS, qui ne fe foutiendront les uns & les autres dans 
cet état , que parce que le triangle le plus bas G EF, les 
arrête tous par le pied, car fi Ton fait couler fous G F^ 
la terre du triangle G EF, celle du triangle f ^ J5,fiii- 
m aprcs5& fe renverfcra de même que celle du triangle 
qui cft audelTus E R O, auffibicnque celle du Rhombou 
de RS 10, de manière que par rapport à la pente des 
terres le monceau fe réduira à celle de fa parallèle F S, 
qui cft audeflbus. Donc le triangle G FE, qui eft au bout 
fupporte TefFort 6c la puiflànce de tous les autres qui 
font audcfTus , ou bien tout le Rhomboïde F S I E, fut- 
il continue jufqu au plus haut des Cieux, ou a l'infini fi 
Ton veut» (uivant toujours la pente G I,6c c'eft de cette 
manière que toutes les pentes des montagnes (e foutien- 
nent fucccflîvement tant que le bas qui aboutit à des 
plaines ou a des rivières n*eft pasfoutenu par des rochers 
ou des terrains de confiftance qui ont fait corps depuis 
longtemps » & .qui par leur foliditè arcboutent & lott- 
ciennent les terres mouvantes qui fonr audcflus. 

Suivant ces principes de Mc'chanique fondez fur des 
expériences , penfons une hauteur de terre mouvante 
qu'il faut foutenir â quelque hauteur donnée que ce 
pniilçeftre> comme cclUs qui font comprifcs dans It cu- 
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hcADBC, Planche première , Figure dixième , arrê- 
fécsen B C^'iin côté, mail ittourances co DA, où il faut 
oppofer un mur pour les arrêter » & le deiïus D B, doit 
cihe le cerre{dem du rempart, ou la Plateforme de la 

Si l'on tire la diagonale A B, potir la pente ordinaire 
du terrain , qu on la divife en deux également aa' point 
E, que Ton faflc le quarré EF DG, proportionnel au 
grand C B D A, que Ton cire la diagonale F G, conti- 
nuée jufqu'à //, que fur celle-ci F G, on opère de même 
également en 0« quieft le milieu pour former le quarré 
OMD Aque Ton prolonge les diagonales M I, jufqv'i 
la rencontre des bafes G K,^c. & ainfi de fuire a Tinfl- 
ni jufqu'au point car il fe trouvera toujours de nou- 
veaux quarrez proportionnels â faire in infinitmm^ 8c que 
] on tire enfin D H, qui déterminera tous les criantes 
d'appui AOH.GJK, 8cc. c'eft fans difficulté qae les 
triangles d'appui A H G, foutenant les trois qui font 
audeffus y dC qui luy font égaux & femblables AG 
MGF.ÔcEFB^f^r la Démonfliration précédente, & 
pareillement le triangle d'appui 0/K,fputenant les trois 
autres qui font audelIus,dont chacun d'eux leur eft égal, 
& qui (ont compris dans le Trapfoïdc G I Aï F, Se ainfi 
de fuite jufqu'au point i^^qui eft la hauteur déterminée, 
il n*y a pas de doute que le triangle d'appui A H qui 
contient tous les triangles d'appui AJHG^G Kl, Sec. 
ne foutienne par confequent la valeur ou la Poudre de 
toute la terre comprife dans le triangle A D B,cc cju'il 
falloir démontrer. Mais A H n'eft que moitié du 
triangle ADB.k caufe que A H, eft égale à D F^Sc FA. 
cftant parallèle de égale iDHyScADy commune en- 
tre les deux triangles , il s'enfuit que le triangle d'appui 
AH Dy eft égal au triangle de terre mouvance -/^I) f, 
ôc celui-ci à l'autre moitié AFB. Donc le triangle 
d'appui AHD^ eftant compofé de maçonnerie» oui 
d'autres corps Iblides qu'on 7 oppôfeca» Ibutiendralcj 
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poids double du triangle des terres mouvantes jiD S. 
COROLLAIRE. 

Je tire des confequences de ces Dcmonftrations » ^oe 
puifque le triangle de maçonnerie AHDy eft moitié 
plus petit que le triangle des terres qu'il y a i foutenir» 
il les terres q^buvantes du triangle^ D By ont deux de- 
grez de force en liaifbn , Se le triangle d'appui de ma- 
çonnerie uiHD^en avoir quatre > il fuffiroit qu'il fut 
encore moitié plus petit qu'on ne le propofe pour les fou** 
teoir& faire lemèmeefFéc , fiencoreii enavoit huit , il 
fuffiroit qu'il fut réduit au quart \ &c pour lors l'étendue 
desaas cftanc à lapetitciTedes autres , double ou qua« 
«trnple &c. conune la force ou la (blidité de ces derniers 
dooDle ou quadruple delà feibieflê % ou du peu de cou* 
(iftance des premiers y ils feroient enfcroble en raifoa 
réciproque , 5c par confequent en équilibre. Mais corn*» 
mêles plus habiles Maiftres dans l'Art ne peuvent pae 
conipcec jufqu à un point précis fur h folidité des murs 
qu'ils font conftruire pour les déterminer , il eft infini* 
ment mieuxde felaidèr conduire par l'ordre naturel des 
chofes, & de faire la maçonnerie pour foucenir les ter« 
res fuivanc un Profil qui contienne autant que le trian- 
gle AH qui fera plus grand fi après Tcffiii qu on en 
aura fait , la pente des terres eft plus étendue que celle 
de la diagonale A B. 

On doit remarquer qu'il y a difFerences maçonneries 

3 ai par rapport â la différente qualité de leurs matériaux» 
urcifieot davantage , & font plus de corps plus elles 
vieillifleni.D'autres au contraire diminuent de leur qaa* 
lire & de leur confiftance tant plus elles font vieilles , k 
caufe des eaux qui en délaycnr les mortiers > Ce qui par 
des racines d'arbres en dèuiniilènt les joints , j'en ay vil 
des effets furprenans fur un mur deChaufleeduRhofne 
dans le Terroir de Beaucaire tOÙ un Mûrier qui n avoic 
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pearèftre crû dans un joint que paruncgiaine,avoît 

fuulcvc pliificurs dflîfcsde Pierre de taille pic(. s :t ren- 
verfer Icmur en ouvrant les joints, que le plus fort levier 
n'auroit fçù écarter de même fans faire uu effort extra- 
ordinaire. Cependant cela ne s'eftoit fait que pai la féve 
de l'arbre fucceflSvcment , & peu à peu chaque année 
par Jiffcrens leviers & refforts. Ce qui doit faire con- 
noiftrccombien il importe de ne fouffi ir quT aucune plan- 
te croifle entre les joints des mars> s'il eft poi&ble. 

REDUCTION DU PROFIL. 

Le Triangle en Profil // D, qu'on conftruit de ma- 

Î;onnerie>eft difpofé autrement dans l'exécution fuivant 
'Art ; car on le réduit en un parfait quarré long en le 

iranfportant ct\NP i)^ Figure onzième , on J vift PN^, 
en deux cgalemcnt en ^, on tire la perpendiculaire R S, 
qui forme le quarré long ÂSSiJNl^i égal au triangle 
iVr/'ii, à réduire. 

Si on reut donner au Profil du mur un fixiéme ou un 
cinquième de talud,on divife R S, en cinq parties égales, 
fi c*eft un cinquicipe, & cette cinquième partie en deux 
également , on en tranfporte une de S en de l'autre 
de R en on tire TTy pour le talud d'un cinquième 
en que (lion > au bas duquel ^,on forme unzode , & i 
fon couronnement 7*, onpofe une plinte, un cordon & 
un parapet, ou un gardefol ôcc. pour amortiflcment. 

C'cft ainfî que (ûrementon peut opérer pour defêm- 
blablcs Ouvrages avec conneifiànce de caufc dans ce 
qu'on propofera , & qu'on n'ira plus à lâton pour avoir 
recours à ce qu'on aura fait ailleurs par des exemples. 

Il fe peut trouver plufieuis diflicultez tant de la part 
des terres , que du côté de la maçonnerie qu'on ren* 
contre en difterens Pays, le bon fens qui règle toutes 
chofes fur Tcxperfence plus ou moins de confiftanccdc 
. tous ces corps, peut faire prendre un parti àTArchi- 
ceâ;e qui fera toujours trcs jufte» tics raifonnable» &: dé- 
montré» 
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montré, lorfqu'il joindra à laDcœonftration la Phyfique 
Se les MéchaDÎqueSspour connoiftrc cour ce qui peut cm* 
baraflcr un Homme dans ce ce fait , qui fans cous ces 
fecours ne fe tirera d'affaire qu'au hazard. 

Pour l'ordinaire le pied cube de terre pefe ^ 5 livres. ^ 
Le fable» • . . iji livres, 

La chaux, • . . 59 livres. 

Lcau, .... 71 livres. 

. La brique, • • 130 livres. 

Le marbre f • • /• a 51 livres. 

Et la pierre ordinaire , . .1^5 livres. 
Tous ces matériaux différent en pcfantcur qui plus 
qtji moins, fuivanr les diffcrcns Pays où on les trouve. 
On les rednic ici auTarifque l'on en donne. Par des ex« 

Biriences particulières on peut les ceanoiftreplus préci« 
ment dans les differens Pays où l'on fera travailler, Sc 
où Ton aura des terres à foucenir. 

En gênerai la toife cube de maçonnerie pefe 3o3.?2. 

' ■ loa 
Et celle de la terre pefe ao 5 il 

Ce qui donne environ un tiers de difterenee que la 
toife cube de maçonnerie pefe plus que celle de la terre. 
Ainiî on peur compter que rrois toifes cubes de terre 
feront en équilibre avec deux coifes cubes de paçomie* 
nerie, fans compter que la foliditcde ces derniers eft 
triple, quadruple, &c. des premiers. 

EXAMEN DE CES TROIS PROFILS. 

Si Ton examine fans prévention Se dans la pratique ees 
trois diffeicni Profils, le premier ccabli fur rexpcricncc. 
Se les deux autres f ur de prctçnduës Démonftrarions,on 
trouvera à tous trois de grands inconvenicns. 

eft pas naturel de donner au prétendu de M. de 
Vauban cinq pieds d'épaifleur au fommet, fi le" mur en 

Îpcflion n a que dix pieds de hjut , comme la Table le 
upppfc. Et s'il eft ynyjjjia ce grand Homme ait voula 

D 
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donner une |>areille cpaifTcur au couronnemenc cl*un mlir 
de rempart » cela a efté plûtoft pour refifter i Vcffott da 
boulet de canon» qai on jour dévoie le renverfer Se le 
battre , que pour (butenir le poids, des terres» aarquelles 
u certainf ment il ne faut pas cette épaiflêur de mur pour 
les arrcfter. 

Le ProHI qué propolè M* Bullet pent cftre propre à 
tertainés hauteurs de terre à foutenir » ôc leroit a une 
dépenfe îmmenles'ilfalîoit rcmploycràfbutemr les ter* 

rcs d'un rempart de 80 pieds de hauteur. Car fi 3^ pieds 
de haut donnent lo pieds de largeur de mur au fommer, 
So doivent donner 11» ce qui eft une épaiflêur extraor- ' 
dinaire à la Vouloir comparer 2 TUfage 8c au Profil pré- 
rendu de M. de Vauban. La Dcmonftrarion de M. Bullet 
fe pourroit fort bien accommoder à fupporter des ter- 
tzffcs de cinq à dix pieds de hauteur > mais non pas au« 
deflbs > fans employer beaucoup d'cpaiflèur de maçonne- 
rie inutile. 

Celle que je propofc, quoique démontrée dansTUfage» 
ce laiflè pas que d'avoir Tes défauts. Elle peut eftre em- 
ployée aux plusgrandcs hauteurs des terres qu'il y auroic 
ft (butenir , mais non pas de cinq i dix pieds , où le mur 
ji'auroit pas aflez d cpaifler par rapport à l'effort que 
pourroienr faire les terres citant chargées de voitu- 
res» d*afBirs de canons, de mortiers» &c. Tous corps 

{>ltts ou moins pefans qui par leur mouvement ébranlenc 
es terres qui les fupportent, & celtes-ci a proportion 
pouflent &pefent contre les murs qui les retiennent. Il 
paroit donc que quelques Dcmonftrations que l'on falTè 
ici, on doit proportionner tous les Profils de maçonnerie , 
qui doivent foutenir des remparts &c des terraflcs aux 
efforts que les uns & les autres peuvent foufFrir. C'cft fur 
cette idée générale que j'ay réduit par une Table tous ces 
difFercns Profils à Tufagc des Terraflcs & desChauflces 
feulement qu'il y aura à retenir. Que fi on.veot les mettre 
à l'ttfage des F^rtificactons > pour lors ou pourra leur 
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dotitier ilcor (Mimet répaiflèur portée par la Table de 

feu M. le Maréchal de Vauban avec fcs Contrcforts,afia 
de pouvoir rcâfter à Tefforc du boutée de canon. 

La Table que je propofe eft faite fur un 5^ de talud. Elle 
poarra eftre réduite par un compte fort aifé â un fîxicHie, 
ôii i toute autre différence» de la manière que j*ay pro- 
pofée ci- devant, en rcduifant en un quarrc long rout le 
Profil en que(lion> pour luy donner le ralud qu'on fe fera 
srppofé. Si on vcuc cniin remployer i Tufage des fortû 
&catioos,on n'aura qu'à y joindre les Contreforts énon- 
<cez dans la Table prétendue de M. de Vaàban« 

T^hle des Prcfils des murs de foutenement des terres •# 
l^t^f^ge des Terrâmes ^ des Chaufees depuis cifiq 
fieds de hauteur jufquÀ go^ que l 'on peuf continuer 
émdels^ fil^on n/€Ht%[uivMniU mime Progrejjion. 



Hauteur 
des murs 



Pieds. 

5-— 

10 — 

15 — 
20.^ 
aj — 
30— 

3 5 — 
40 — 

4Î — 

50 — 

J5— 

170 — 

75 — 
80 — 



Largeur au 

(ommer. 



-4- 
-S- 
-o- 

-4- 
-8- 



Piedi. Pouces. 
1 Q 

2- 
2. 

3- 
3- 
3- 
4- 
4- 
4- 
5- 
5- 
5- 

6^ 
6^ 
7- 



-4- 
.8. 
-o- 

-4- 
-8- 
-o- 

-4- 
.8. 
-o- 




Di) 
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CHAPITRE VII. * 

Des forces que les chevsux emfloyent m U irslte de 
$ou$€s fortes de voitures montées fur des rouést ér fsr» 
tatêrsns dtffenm PUm, flm m moins élevez* 

FE U M. Sauveur de l'Académie Royale des Sciences» 
Maiftre des Mathématiques des Enfans de France » 
avec le R. P« Sebaftien » ont fait des cxptrieiices far cet 
faits* Ces Meilleurs ont fufpendtt un poids i une corde - 

qui ayant pafTc par deffus la poulie d'un puits, & tire ori- 
zontalcment par un cheval d'une force moyenne, ils ont 
^ouvé que ce poids ellant de 175 livres , n'a pu eftrc tiré 
que par la force de fept hommes avec la même facilite 
que le Cheval le tiroit 5 d'où ils ont conclu que la force 
dun hommeedoit dez5 livres, & celle d'i^n eke^al fepe 
fois plus grande par confequent. 

En mon particulier fans eftre prévenu de cette expc« 
rience, j'en ayfait à peu prés une pareille, mais inverfêi 
c'ell qu'ayant attaché un poids D, de 100 oefant à une 
poulie ) ou à une roue B I H, Planche troikéme. Figure 
diiqniénie» pour tirer le chariot F E, fur un Plan orizon* 
XglA H» parfaitement uni , j'ay trouvé que le poids 2>, 
de ICO pefant a fait rouler le chariot de 800 pefanr, ce 
qui eft comme i à S,au lieu que fuivant l'expérience de 
M. Sauveur de du R. P. Sebaftien , comme i i 7» dette 
différence de S i.7 qui eft un huitième entre les experien- 
ces départ de d'autre , peut provenir de diflêrens frorte- 
mens , 3c de différentes caufes qu'il eft très difficile de 
pouvoir déterminer bienprecifément comme du plus ou 
moins grand rayon de la roue ou de la poulie. 

De ces expériences je conclus qu'un cheval employant 
un degré de force en poids , tirera fur un Plan orizontal 
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im chariot pefanc avec toute fa charge huit fois antanc>. 

3 ne le Plan orizoncal en doit {apporter iêpr > ôc lefforr . 
u cheval un huitième >& cela avec des roues dont YcC- 
fica eft à la hauteur des cuiffès du cheval. Ce qui fait 
voir que le levier des roues à Teflieu eft comme de i à 
i cette haateor» Il n'y a pas de doute que fi les roues 
eftoient plus grandes qu'il ne fallût èmployer moins de 
force pour tirer la charge , Se au contraire qu'il ne faU 
lût y en employer davantage fi elles eftoient plus bafles 
coQune (ont les avanc-crains ou leurs effieux audeflbus . 
des ciiiflês <les chevanr oà fe &it leur moavemt nt «tre* 
k feteur^&rroslfchiondansremboiture quieft ieatpomtr 
^appuî. 

. Que fi au contraire il fâlloit enlever un poids vertical 
lemenc, à plomb , ou perpendiculairement fur un Pltir 
orizomaf, il faudroit employer huit fois autant ,00 fepr 
fois autant de pefaïueur pour le foulever. Ce qui fait 
voit combien pluson trouve de difticulrc dans les voitu- 
res fiMfqa*OA eft obligé demonterdcs collines plus ou 
moins rapides^ cat plus elles «»prochent de laplomb' 
ou de leur perpendiculaire , plus les chevaux (bnt obligêx- 
de faire des efforts. C'eft dans ces mouvemens plus ou 
moins violens qu'on fait faire à tous les chevaux qui ti- 
rent en montant» que les uns ou les autres peridcnt par 
des efforts extraordinaires. Aulfi peut- on dire combien 
eft à préférer un chemin qui a une pente plus aifce quoi* 
que plus long, i un autre plus rapide quoique pluscourr, 
puifque les voitures ne fouirent point tant, ^neibnr 
pas en danger d'y prendre du mal par des efforts- trop!'' 
violens que les Voituriers leur font faire en les makrai- 
tant. J*ay calcule toutes ces forces fur differcns Plans* 
inclinez, pour fçavoir jufqu'à quel degré les chevaux:- 
pourront tirer les voitures roularu.es » ce qui efif plus; 
mile que curieux; s'il èftott^pofSbledereudte-IaGnofet 
fenfible aux Voituriers en leur faifanr conno^ftre de com- 
bien il faudroit ai^meme^lenoari^redes chevaux ihvat 
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voiture pour tirer également fans faire davantage d'ef- 
fort qu'ils font lorsqu'ils roulent dans une plaine. Com^ 
me ces fortes de gens n ont devers eux que l'expérience, 
pour lordinaire dans de lengs voyages ils vont de corn* 
pagnie pour s*aider mutaellement lorfqu'xls ont i mon- 
ter des hauteurs trop rapides , ils accouplent leurs équi- 
pages de deux voitures a une feule pour gagner la hau- 
teur de la montée , ôc quand ils ont ane fois condaie aiofi 
une voiture audefliis de la hauteur, ils s'en vont repreri- 
drc l'autre. Mais comme ils ne fçavent pas jufqu'où fe 
porte l'effort que doivent faire leurs chevaux en roulant 
fur des Plans plus ou moins élevez» voici les expériences 
que j'ay faites far ce fujet pour connoiftre jufqu'oi^ils. 
peuvent atteindre , afin d'augmenter les voitures âme- 
lure que la pente peut cftre plus o}i moins rapide. 

La force d'un cheval ordinaire eft de tirer 500 pefant 
Jansan chemin , dit M. Sauveur > c*eft ainfi i peu prés 
qn'on compte que les Rouliersqui vont d*Orleans â Pa- 
ris doivent eftre chargez *, & fi un cheval fait cfFort de 
175 livres qui eft à peu près le tiers de 500, on doit en con- 
formité de ces mêmes efforts charpr les voitures rou- 
lames par rapportaw chevaux qti on y emploiera pour 
les voiturer fur un chemin de niveau ; maissMI faut mon- 
ter on doit augmenter le nombre des chcvnux , ou bien 
ceux qu'on y employera qui faifoient effort dans la plai- 
ne pour 175 degrez de force pour tirer les 500 peunc » 
doivent faire des plus grands efforts audefliis de 175, 
pour tirer lesm^hies 5oopefantpar rapport à la montée 
plus ou moins rapide. 

Mes expériences font , c'eft qu'ayant fait rouler le 
chariot £ F« chargé de Soo pefant fur un Plan parfaite» 
ment de niveau avec un poids X>, de 100 pefant , ce mê- 
me chariot a roule fur un Plan élevé de 10 degrez 5 nu- 
méro B, 10 avec un poids de 190 pefant , &: ainfi de fuite 
comme en la Table ci-apr és. fi on. trouve que le nom- 
bre de S dansla ttoifiéme cdiompe eftch 'éi][uilibre avec 
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cebi de 8 , daas la (quatrième 1 70 degrez d'élévation 
c'en; <^ae le frorremenr da poids de la roue far le Plati 

incline eften piiifTance égale avec le furplus du poids qui 
tire. De même le chariot roulant encore fur une ramjJic 
de 80 degrez d*élevation> le poids de neuf, colomnetroi^ 
ûérnc^ eftant en équilibre avec celui de S> coloiïine qaa« 
triéme qai donne un de plus > c*eft que le frottement fat» 
cette différence d*un huitième, mais le même poids de 8y 
colomne troilicme, sVft réduit en poids de 8 dans la mo-i 
me coloinneau 90*^ degré , c*eft que pour lors montant à 
plomb ou perpendicttlairemem fur la roue qui le faifoic 
mouvoir, ôc fans aucuh frorremenr furie Plan qui n*eft 
plus incline , il n'a dû eftre arrêté par quoy que ce foir^ 
mais a dû demeurer en équilibre avec pareil poxdf ou eA 
fore qui le tiroir» n® 8, colomne quatrième vis i vil diin 
5>o^ dcgrc. 



Degrez 
d'éléva- 
tion 
dune 
montée 



o 
10 
20 

40 

50 

70 
80 
50 



Pcfanreur or- 
dinaire delà 
voiture d'un 
cheval. 



jool.pefant. 

500 

50a 

500 
500 
500 
ioo 
500 
500 
500 



Nombre des 
chevaux pour 
monter une 
même charge^ 
également à 
différentes 
montées. 



Poids félon 
l'expçrien- 
ce, enlevez 
fliivant di- 
vers efforts 
ciidiffcrcn- 
Te<i montées 



3 



X 

z 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

8 



8 

8 
8 
S 
8 

8 

8 
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En fart des voîturei roulantes otp trouve <Ie* chofes 
Biea particulières dans l'Hiftoire. 

On lit qu en (f^j, jes Rois de France ne femontroient 
ao;Pcaple<jaiinc fois l'an, lots de rAlTcMbléc des Etats 
qui fe tenoicle premier jour de Mars , & ne fortoiene 
que dans un chanot tire par des bœufs. Voye» CiUlde* 
bert 1 1 , Roy de France » dit le Jeune par Mezerw.. 

En 1585, M. de Thou Premier PreÉMent aa Parlement 
de Pans, eut le quatrième carofTe qui fut fait en France. 
Aram ce temps la les Prefidens &c Confeillersn'alloient 
au Palais que fur des mules. Les Clievaux n'eftoientque 
pour les Gens d cpcc, & quand la Reiae venoit du Châ- 
teau de Madrid a Paris , eflefe nettolt en croupe der, 
iiere fon Ecuyer. Il 7 avoir auffi chez les Gens Sequa, 
Jité des coches pour la commodité de* Femmes i mai* 
comme lis n eftoient pas fufpendo», les Dames aimoieat 
mieux aller en croupe que dans une voiture fi fatigante. 



CHAPITRE VUU 

De U reuftué de toutes firtes de torfs peft»s qu'on . 
fait deftendre psr flufuurs tours de corde autour 
d> un ejfm immtbiU, de leurmefure , de leur forée» 
& deUur frottement i à^Umiiniere delesdéitrmi' 
tur à quetjMt fefsntenr ^u ilsPuiffM defeendre & 
fufforten 

L Es frottement 4an$ les machines , foit dans les di. 
verfcspartie$desrouës,foîtfBrtoutdans lespivots, 
les toutiUons , les eflîeux &c. apportent tant de cliange- 
mem aux effets qu'on fcptopofc, que la rcuflitc qu'on 
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en efperoic n'ellpas toujours fui vie d'unheareuxfuccést 
faute de n'avoir pas prévû ces difficulté» qu on compte 
bien fouvent pour des minuties. Les Chanrons ne fçavenc, 
point de meilleur expédient pour prévenir les fautes 
qu'ils font dans les jours des moyeux > que de graiflèc 
avec du faindoux i'effieu des roues. Mats on ne peut 

{as faire la même chofedans plufieurs autres machines. 
,t plus il s'y trouve du frottement j plus il faut des 
efforts pour les faire mouvoir. 

plus un eflieueft grand » plus il faut de force pour le 
faire mouvoir. Plus la circonférence approche de l'im 
terieur du jour du moyeu, ou du trou dans lequel il 
doit tourner » plus on a de la peine à le mouvoir , par*' 
ce qu'il portç davantage dans le tour du cercle dans, 
lequel il tourne» & autour du quel il frotte*, oa ce* 
loi-ci autoar de Felfiett, ce qui revient aa mime; Ceft' 
le même des pivots élevez perpendiculairement , ou 
qui tournent verticalement » plus ils font grands , 6C 
aétoienent du centre de la crapaûdine.» oa deUgre« 
noiiillettedans laquelle, ils doivent tourner » pinson a 
dç la peine â faire mouvoir les ventauxdes portes Wïls 
fupportent. il ifcroit bon qu'ils ne portaflcnt que fur un 
point ,s'il eftoit poffible , comme on a imaginé depuis 
peu dans ceux dont on fe fert pour fupporter les por- 
tes d eclufès > 6c dont deux pointes de cone diamétrale- 
ment oppofées , font t^ute la bonté du pivot. 

Pour chercher quelques règles dans les Mcchanî- 
ques » qui pût déterminer le frottement de tous ces 
, corps j>lus ou moins ,par rapport â lears circonferen* * 
ces , j ay fait plufieurs expériences , & je n'en ay trouvé 
aucune plus ienfîble que celle que ;'ay faite avec plu* 
(jéurs tours de cor^e autour d^un appui immuable , qui 
eftoit rond> en forte que pefant un poids de deuxjivres^ 
Planche première» Figure fixiéme, fur un biton arrondi» 
je n'ay pu contrebalancer, & faire monter le poids i 
en haut , qu'en pofant un autre poids de l'autre côté 
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peranr cinq Iirres » & cela par un frotcemenc d'an ^ 

mi tour > autour du bacon. 

Lorfque j'ay voulu mettre ce même poids i» Figure 
fcpti^iiie,au même bâcon».avec trois demi cours de corde» 
je n*ay pu le faire retnonrer qu avec use puîflânce de 
poids de feizc livres pefanr. 

Et enfin , lorfque j*ay voulu faire remonter encercle 
même poids de deux livres , Figure huitième , avec cinq 
demi tours de cocde au tour du même bâton , cela n'a 
pfi fe faire qu'avec une puiflànce de cent quatre-vingt 
douze livres pcfant 

De manière qu'on peut dire qu'un poids de deux li* 
TieSt Figure première , avec un demi tour de corde fu^ 
un corps rond» f^fpendrauii corps de cinq livres pefanr. 
Le même corps de deux livres pefant aveb trois demi 
tours, en arrcccra un autre de 191 livres pefant , com- 
me on le voit en la Figure neuvième de la troiûéme 
Planche î ou un homme (èul defcendra daas une cave 
un muid de vin pefant environ 400 y DE , avec deux 
livres pefant en i?, par le moyen de cinq demi tours de 
corde en autour de la barre. Car fi le muid E D , pefc 
400^ il eft certain que EB^ D en portent chacun la 
moitié qui eftioo. Or jf, cinq demi tours fuivantTex- 
pericnce font comme 1 à i^i ou 200, je néglige Icnom- 
Drede8 comme furplus. Donc les mains B, de Thomme 
fiiifant effort pour deux livres feulement pefant , avec 
cinq demi tours de corde» balanceront le muid pefant 
prés de 400» pour le defcendre infenfiblemeut dans la 
cavclorfqu'il fera retenu par deux cordes , de prés 
de *oo pefant quand il ne fera retenu que par une Ji D, 
fuppofé même quç le muid en queftion ne fût fupporté 
par aucune rampe > & quil delcendit à plomb comme 
dans un puits. 

En faic dVxperîenccs on ne fçauroit trop les réitérer 
pour les accufer juftcs.On le voie dans celle que je viens 
deptop^fer , Se que je n ay pu refondre pour en rendre . 
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raifon que par Içs nombres, en chcrchanc une Règle de . 

Îroporcion de ptçgrcffipnaritxnechique, qui me doona 
un certain éloignemenc ane vérité que je nepouvob 
pas connoiftre de trop prés par les frottcmens de la cor- 
de autour du bacon arrondi. La moindre circonftance . 
peut apporter beaucoup de différence à toutes ces cho* 
fes , qui empêche bien fouvent de trouver une vérité 
qtfon cherche. Voici enfin comme j'ay rencontré la pro- 
portion de ces nombres par rapport à leurs frottemens. 

J ay dit s'il cft vray que deux ayent tenu en raifon en 
un demi tour de corde un poids de cinq livres > il s*en« 
fuie que le frottement cft au poids comme a à 5, quieft 
deux rois deux Se demi 9 qui font cinq pour le premier 
demi tour. Et partant il y aura trois degrés de frotte* 
ment en différence pour un demi tour. 

Pour le deuxième demi tour , je prends la poiflànce 
de cinq > te la niulriplianc par deux & demi je trouve • 
douze êc demu 

Pour le troificme demi tour, je prends lapuîffancede 
douze & demi que je multiplie par deux &c demi y qui 
font trenté'Un 6c un quart. Donc il y a erreur dans 
monexperience qui ne donne que Ceizc \ mais je conti- 
nue ma règle de progteflion , fand avoir égard i Terreur. 

Pour le quatrième demi tour, je prends la puifTance de 
trente-un ôc un quart , que je multiplie par deux 
demi, qui me donne 78» ^ néglige quelques frafttotis' 
qui me relient. 

Et enfin pour le cinquième demi tour,je prends la puiC- 
fance de 78, que je multiplie toujours par deux & de- 
mi , ce qui me donne 195, terme fort approchant de motk 
expérience qui eft 191, 8c ainfi de fuite jttfqu'à quelque, 
poids que ce piiiflT^ cftre , qui augmcnteroit fi fort en 
puiffànce, qu'on pourroit le mettre en équilibre dans 
peu à fupporter toute la pcfanteur delà terre, s'il eftoit 
poffible de trouver des inftrumens , &c des lieux ftablet 
audeli de Ion Globe pour pouvoir. s y aiTurcr. Ç cft fairc^ 
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encore beaucoup que par de pareilles puifTancei on puîf- 
fe déterminer jufqu où IW peut porter les forces des 
leviers te des trottemens dans lesMéchanioifes. 

C eft de ces mêmes frotremeas dont on le ferc arec 
CaAt de raifbiis dans les Arts , & dans toutes ks machi- 
nes. On ne fçauroit s*cn paflTcr chez les Tourneurs , 
dans l'Art de la Verrerie, àdefccndre de lourds far- 
deaux. Les mâts ne font amenez au bas des Montagnes 
les plus rapides que par de pareilles tours de corde > 
aùtour des corps morts immuables qui font des troncs 
d'arbres , ou de gros pieux arrondis qu'on plante au bord 
des {précipices , & des coulans par où l'on les fait def- 
cetidre. Les bateaux dans les rivières navigables ne font 
arrêtez que par de pareilles frottemens de tours de cor- 
des autour de gros pieux arrondis qu'on plante en cer- 
tains endroits de leurs bords* Si on fait trop de ce^ 
tours de corde» il eft à craindre que le cable ne cafle. Si 
on en fait trop peu le cable peut filer &Ië bateau -pèrir.^ 
Il en faùt une certaine quantité pour déterminer Omet- 
tre en équilibre le bateau à defcendre le long du iîlde|U 
rivière »& fous certains Ponts fans précipitation, pour 
se pas aller échotier fur quelqu'un de fes bords. Ceux qui 
Ifont cette manœuvre n ont devers eux que rexpcrience> 
qui fait que bien fonvent ils fe bleffent , ou s*eftropient 
quand ils ne rangent pas bien leurs demi tours. Par les 
Méchaniques on en détermine les efforts. Si les Ouvriers 
« fe conduifotent par ces principes , c'eft fans difficulté 
qu ils ne ferotent pas tant dé faute comme ils font. Ib 
u'hazarderoicnt rien , & fçauroient jufqu'à un quart de 
4t ^ tour le frottement qu'il faudroit employer pour foutenir 
' quelque poids immenfe qu'on leur propoferoit. 

Cette règle qu'on vient de fuivre , pourroit changer 
fi le même poids eftoir applique à un eflîcu de plus 
grande circonférence , de lorte quefc trouvant davan- 
tage de frottement , au lieu de trois quona trouvé en 
augmentation dbp«ids» on en^urroit bien rencontrer 
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qaat rc , & fur ce! t il n y a que les expériences réicercci 
qui puiffcnr fdrcdc cette hypothcfeune Règle générale 
pour déterminer bien au vrajr lachofe. LesEffieux plut 
ou moins raboteux & polis > Sc les cordes qui çouleâc 
aurour par le moyen des charges , cftant plus ou moins 
ufées^plus ou moins roidesou Toupies, peuvenr encore 
y apporter du changement ,mais non pas i la proportion 
de la progreffion après un coup d cfTai, qui doit eftre tôti- 
joùrs la m£iiie fuivanc la première épreuve qu on en aura 
fait d'un demi roun 



CHAPITRE IX. 

DeU fercujjlon des Corfs quon fithe • comfsrit sva 
• la fcffinteHr de ceux dont an les charge* 

LA queftion de la pcrcu(Gon eft des plus difficiles i 
expliquer dans les Mcchaniqucs. Jufqu aujourd'hui 
OH n en a pas pû trouver bien au vray la folution. Voyes 
le R. P. Dechales dans fon Traité du Mouvement locaU 
ou dti reflbrc, Livre 4, propoCtion première* 
Voici ce que je penfe fur cette matière. 

HYPOTHESES. 

Si l'on prend un doux OLM. Planche quatrième ; 
qtton le pofe â plomb fur une Planche A /, dont la na- 
tore du bois foit partout égale ^ uniforme, &quon 
le frapc avec un coup de marteau, en forte qu il enfonce 
dans ic bois L M. de la hauteur LM.àtii lignes , oq 
telles autres parties qu on voudra. 

Enfuite fi avec un (emblable doux G H, on le pofe fur 
la même Planche ^ & qu on y mette fur la tcte G un 
poids qui le faflc enfoncer par fa feule pefanrcur jufqu'i 
ou autant que Z il/, comme a fait le coup de mar- 
teau de libres lignes , U n> a pas dedou^equc lape- 
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•fanreur du corps E F, de l*un fansmouycment , ne foîc 

en lâifon n-ciproquc à la vitcfle du coup de marteau de 
l'autre i puifquc la pefantcur du corps £ F, fait enfon- 
cer également le doux u H, comme lavitcffedu coup 
ifeinarreau. Ainfi L M, ii lignes d enfoncement de la vi* 
teffè du coup de marteau 2VO,cft à la même profondeur 
X H,\x lignes, poids du corps E F. 

Suppofons de plus que le corps E F, foit de cent pc« 
fam , & que la vitcflc NO, du marteau foit aiiffi de cent 
degrez de viteffc pour eftre en équilibre avec la pefan- 
tcur du corps E F, en qucftioo. Il n'y a pas de doute que 
la pcfanteur de Tun ne foit â la vitc,flè de Tautre » com« 
me leurs effets réciproques. 

Mais par un deuxième coup de marteau égal au précè- 
dent deioo dcgrez devireflè , le doux en qucftion L 
a enfoncé jufqu'cn C, de moitié moins qu'auparavant, 
ou de fîx lignes » parce qu'il y a eu plus de bois â péné- 
trer & à écarter « ce qui l'a arrefté davamai^e. Et enfia 
par un troifiéme coup de marteau C Z>, de mime égal 
au premier j>ar la même raifon, n'a enfonce dans le bois 
qu a moitié moins du cou^ précèdent C M, qui cft C£>, 
&ainfi de fuite, parce qu il rencontre toujouts plus de 
matière â pénétrer , ic i écarter >& qu'il fe trouve plus 
de parties audeflous qui l'arrêtent , qiri le (errent Bc qui 
le frottent davantage en manière de coin , plus on le faic 
dcfccndre. Il eft certain que fi l'on compare tous ces ef- 
forts qui font enfemble les mêmes par rapport à la vi- 
teflè égale du coup de marteau qu'on fuppofe toujours 
le même , mais différens a pénétrer la fubftance du bois, 
par rapport au plus 5c au moins de refiftance qu'ils y 
trouvent, on verra que LM y loo dcgrez de vitcflç, 
feront £ M C. autre loo degrez de vitedè , deuxième 
coup de marteau * & moitié moins d'enfoncement com- 
me 11^ 6. Qiic fi par un troifiéme coup de marteau on 
enfonce le cloux jufqu'en Z>, moitié moins que -^C, en- 
core celui-ci fera iMC^ comme 3 à 6, puifque M C, eft 
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àMLy comme 6 à ii. Mais L vanc loo pefanr , 8ç 

M C, qui luy cft égal vaut un autre loo pefant , & C 2>, 
de même un autre cent pefant. Donc L Z>, vaudra |oo 
pefant , àc pour faire enfoncer le doux G Hy autant que 
L />,par une pefanteuc fans vitrfiè» il auroic fallu Aa 
corps E F, de 500 pefanti ce qu'il falloir démontrer. 

C'eft par cette raifbn qu'on peut fçavoir combien uil 
terrain demauvaifc confillance pourra fupportcr de char- 
ge par ic moyen d*unpilorage. Suppofons pour cela que 
O foit un pieu que Ton veut faire fervir pour fuppor- 
tér une charge de $co pefant , ou de 3000, il n'y a pas 
ic doute que (i après avoir fait l\ (fii de l'effort d'une 
fonnette,pour fçavoii avec quelle pcUnteur la viteflcde 
fon coup de mouton peut cfti e comparée > on ne fçache 
combien il faudra enfoncer le pieu > ^ le nombre de 
coups dont il faudra lefraper, pour iuy faire fupportcr la 
charge qu'on fc fera propofé. Car (île premier coup vaut 
100 pefant» àc qu'il faille charger le pieu de 1000 liv. c*eft 
. fans difficulté que 10 coups de fonnette.dont on frapera 
la cêtedu pieu, toujours égaux > feront en raifon recipro- 
que avec les 1000 pefant dont on voudra le charger, 6C 
que 30 coups feront par confequenc de m&me a (rois 
milliers , & ainfi de fuite. 

Par ces calcul on pourra déterminer furement la char« 
^e qu'on voudra faiie fupportcr à un pilotage. 

Que fi enfin on joint tous les efforts des pilotsplantez 
fans refiis,& qu'on les compare par cette règle à un eflài 
d'un poids qu on en aura fait auparavant > on pourra fça- 
voir jùfqu*i quelle charge de maçonnerie on voudra leur 
faire fupportcr , par ce moyen diminuer , ou augmen- 
ter le nombre des pilots en quc(liou,pour n'en employer 
que ce qui fera neceflâire , & épargner le fupeifla com- 
me inutile* 

Cen'eApas aflèz que d*avoirdétertmnéIa charge qu'on 
veut faire fupportcr à un pieux , par i apport a la vitelîc 
& i la peGmceur 4c la fonnccce ou du mouton^ mais le 
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principal cft de fçavoir comment cctce fonnette , ce mou- i 
tm » ou plucoft ce marceau> ne pefanc qu'une livre, avec ^ 
on fcul petit coup enfoncera un doux auffi avant clans 
pne Planche » me pourra faire le poids d une pierre pe-» 
fant an cent » deui cent , trois cent , Sec. I 
Suppofons que le corps dont en charge le doux foit i 
d'un cent pefant , ôc qu il le fade enfoncer de loo lignes 
dé profondeur » il nj a pas de doute que fi on divifc lef- 

Iiace NO9 que le marteau parcourt en cent parties éga« 
es, Se en quatre inftans égaux , la viteffe du marteau qui ^ 
ne pefc jamais qu'une livre en luy-même depuis le mo- 
ment que la main le fait partir du point pour arriver 
itt point O, il ne faille qu*il argumente de viteflê i cha- 

Î|ue inftant éeal qu'il parcourera dans Tefpacc de cent.En 
brte que fi dans le premier inftant égal au deuxième , la ' 
. viteflc eft de 10 , celle du deuxième fera par exemple de 
10, celle du troifiéme de 5o> 6c enfin celle du quatrième 
de 40, pour pouvoir pefcr tous joints enfcmble le nom- 
bre de cent qu'il falloit déterminer*, carie, 10,50, &40 
joints enfemble font le nombre de 100, ainfi i'cfpace 
NO^ (êra parcouru par le coup de marteau en un mo- i 
loent compofé de quatre inftans égaux , mais avec des 
. Yiteflfes inégales , comme de i â 1, de i à 5^ de ) à 4, ôcc. ! 
ou tels autres qu'on voudra qu'on a imagine que par- 
courent les corps en tombant fuivant différentes pro- 
greflîons telles qui conviendront le mieux au fujet î SC ^ 
dont on n'eft pas bien encore d'accord de la différente 
manière parmi les Sçavans » quoiqu'on convienne des 
effets qu'on trouve toujours véritables » êc defqucls on 
eftaffuré. 
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OBJECTIONS. 

ï>e très hstiles Gens qui ont exsminé cet Ouvtsgè » 
Oint ohjeÛi dtux chofcs sux Dimonjiratiom qutfaj 
raf portées* 

LA Première dans le Chapitre deùxiéirie» 
que les cordes des Arcs fur lefytàtlks m fsit U 
Démonjlration delà Feufée des voûtes, feuvent bien 
n^voit pss Is même fuiffsnce que les Arcs mêmes, sin^ 
JiUDémon/h^otkn neflre pas Jufle* 

La deuxième dans le Chapitre neuvième, cejt 
quon ne croit pAs quon puifc compMter U percujfion 
d'un pieu i U pefsnieur de fs chsrge , & que U pre^ 
micre épreuve quon m Mrs fuite tfoit enruifonreà* * 
proque de U deusciême, troifiém tC^a & diU Dé* 
monftrstiànquon on u fAtte* 

JtEfONSE A LA PREMIERE OBJECTION. 

A iTD j'ay pretcndtffaire la Démonftratiôh de fa 
paiflààce des vomes fujjfrs Pieds-drdits , je n ay pas 
▼oulu chercher Je douW||; difHcuItcz en expliquant 1 ef- 
fort dt l'Arc, dont les parties font incommenfarables. 
Je l'ay au contraire fuppofc comme une ligne droite poiir 
en faciliter la DémonftratioH, afin delà rendré ailée i 
comprendre i tout le monde^ pour en pouvoir juger plus 
aifcinent. 

la ligne courbe chez tdus les Sçavans dà, ttpnàéé 
comme une chofe îocommcn&irable ; & les Arcs peit- • 
Yent eftre eftimez par confeauent de même. On doit ce- 
pendant tabler fur ^d^u^ cmfc de prcciscn fait de Jè- 

. \ 
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snonftration , & on a fuppofé ici que la puiflance de fa 
courbe eftoic compatéea celle delà cocde»quieafaifoic 
le (ègmenc. 

Examinons dffFeremmentles dif^ofidons des corps ran^* 
gf z eu ligues courbe^ 

Si Ton prend un b^on parfaitement droite 5c égale- 
mcnc groi partent & pliant , qu'on le recourbe par une 
corde qui Tarrcteraaux deux bouts & £, Figure pre- 
mière , Planciie première i en forte qu'on luy ùtte tenir 
la Figuré du quarc.de cercle AOE^ c'eft fans difficulté 
que ce bitôfi ainfi recourbé fera effort fans ceâe pour fe 
xedrefTer , pour fuivre la difpofition de la corde AIE^ 
en partageant les efforts moitié vers £, & moitié vers 
te luivant les dineftions / Ey lAy onpeut donc dire que 
fi ce baron eftoic employé pour former la moitié d'une 
youte , il agîroit aînfi fuivant fes reflbrrs. 

Si au contraire le même bâton AIEy eftoîr aufTi long 
pour en former un demi cercle AEAfy retenu par une 
ÎNirre corde A qui forme fon diamètre, ce même 
bâroa poufïï roit fans ceflè d'un côté de //, en de 
Ji^ en fuivant la direaîon de la corde -rf A/, qui lè 
tiendroit ainfi en raifon ,& comme forcé à faire fans cefTe 
cfibrc pour éloigner & renverfer les Pieds-droits des 
points AdçM.tn les écartant les uns des aacrcs. 

Si enfin onformoir dii prétendu bâton irR cercle par- 
fait, il n'y a pas de doute qu eflant retenu de toutes parts, 
il nefift effort dans tous les points de fa circonférence , 
pour s'écarter de fon centre , & pour fe rcdrcffer. C efl 
aînfi qu*on doit le penfei: raifonnablement cerne fcm- 
ble. 

Mais fi à la place de ce bâton recourbe on formel Ar- 
che AEM, avec des pierres taillées en coin > qu'on ap- 
pelle Voufloirs , leur arr;lngenîicnt agira tdut autremenc 
que la difpcrfîtion da bitoii en qucftiôn. Or to«s ces 

VoufToirs par leur ppfantcur tendront àdcfcendre fur 
AM^i plomb i s'ils font retenus fuivant la Figure 



Vovsseilt^ ET Piltibfes Ponté. ^ 
êtittîntftj ce n*€ft que par les di^erens Mans de Itat 

coupe, qui font que ceux du defTus font arrêtez par ceux 
du deflbus , en force qu'on peut dire que les cas de char- 
'fjbàistBfoimM » AScMy furies Pieds-droits, /uppor- 
tcnt-coace lavomeavec deox différentes puiflances \ fça« 
voir, i^, La Clef £, qoi tend à defcendre par foh aplomb 
F, ne fçauroic le faire qu'en écartant de parcSc d'au- 
tre les autres Voufloirs ou les contreclcfs les plus pro- 
ches vers J^, & vers H. Et enfin le tas de charge au 
^inc AjizÎL de defceodre fuivant le même aplombX)^» 
en (orte que fi fuivant ces deux efforts de la* voûte , Puti 
de la part de la Clef de £ en //, & l'autre de celui du tas 
• de charge en bas fuivant D A, on cherche un efforc 
moyen , ou une moyenne proponion , on trouvera que 
réunifiant ces deux efforts ils tendront fuivant £ fur 
laquelle tendance j*ay fait la Démonflration de l'hypo- 
thefe ; & de l'autre côté fuivant la même difpofition ; on 
<péat donc avancer que le diamètre > ou la corde A 
tenant en ration toute lavoate Dar la foliditë , ou la force 
des Pieds-droits qu'on y oppofe, en empêche laTuînc, ou 
la chuce , à peu prés comme l'entrait aflure les Arbalé- 
triers qui tiennent en raiibn toiitraflèmbIaged'ttncon> 
blc* 

T'eftime donc qn*â quelque vonte furbaiflce que ce 

puiflc eflre , la corde tirée du milieu de la Clef à l'im- 
pofte ,à la naifTanceou à l'endroit où commence le tas 
décharge , déterminera reiTort de quelque voûte que ce 
puiflè eftre fur les Pieds-droits qu'on y oppofera» 

Si après cela bn peut fuppo(er quelque cnofe de mieut 
que ce que j'avance pour prouver ce que je propofc , le 
Public fera très redevable à ceux qui en prendront la 
peine, afin de pouvoir mieux déterminer l'effort des vqu- 
tes par de nouvelles &plus jufles hypothercsj& par 
confequent je conclus fuivant ces fuppoficions , que les 
cordes des Arcs dirigentia tendance de leurs efforts, &: 
qu'un bacon recouibé en forme d'Arc » nel'eft qu aucaor 
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2uela corde oui le tient en tziConVj contraint. Car eft^ 
n fi on le relâche peu i peu» il reprendra la figure droite' 
de fa corde^ telle que la nature Favoîc ainfi difpofé zà* 
parayant , & la corde n*aura de tendance èc d*cfFort que 
autant que i*Arc plus ou moins recourbé la forcera. 

11 me paroifl: encore qu*il efi très aifé de répondre i k 
deuxième Objcâion^ ulon m'accorde une foii que le 
premier coup de ihaneau qui frape un clou ^ ^ Tenfon» 
ced'un pouce, compare arec un poids qui fait enfoncer 
le même clou d*un pouce « font en raifon réciproque de 
leurs efFets>|e ne vois pas qu'un fécond coup ae marteau 
égal au premier, le faifant enfoncer plus avant dans le 
bois ,un double poids râlant les deux coups de marteau, 
nepuifle faire enfoncer un femblable coup , autant que 
les deux coups de marteau enqueftion. On peut faire de 
fêmblables expériences pour le prouver , il lî'ya rien qid 
y répugne; & tant qu'on ne fera pas convaincu du con- 
traire, j'aurai devers moy la raifon & l'expcricnce. Ainfi 
G, voyez Planche quatrième , poids eftant â Ô}premie|: 
coup de marteau » de même XiL, deuxième » tr^é- 
me 5c quatrième coup de marteau on de(bnnette fnr'un 
pieu, éc par confcquent les charges en raifon récipro- 
ques des percui&ons, ce qu'il falloit dcnx)ntrer. F.IN^ 
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